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DIGIT&LER AUFW^TSWANDIiER/MODUIATOR HIT HEHRFACHZUCmiFF TOD 

VERFAHREN 



5 GEBIET DER ERFINDONG 

• Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf KonmunikationssY- 
steme und insbesondere auf Breitbandtransceiver fur die Ver- 
wendung in Konanunikationssystemen . 

10 

HlNTfiRGKOND DER ERFINDUNG 

Sender und Empf anger ftlr Koinmunikat ionssys teme sind allgemein 
15 so gestaltet, dag sie abgestimmt werden, urn eines aus einer 
Vielzahl von Signalen, die breit variierende Bandbreiten ha- 
ben und die in einen bestimmten Frequenzbereiches fallen 
kSnnen, zu senden und zu en^fangen. Fachleute werden erken- 
nen, daS diese Sender und EnpfMnger elektromagnetische Strah- 
20 lung inner halb eines gewunschten Prequenzbandes abstrahlen 
beziehungsveise auffangen. Die elektromagnetische Strahlun g 
kann aus einea Sender ausgegeben beziehungsweise in einem 
Erapf anger eingegeben warden durch verschiedene Typen von 
Vorrich tungen , die eine Antenne, einen Wellenleiter, ein koa- 
25 xiales Kabel und eine optische Faser einschliefien. 

Diese Sender und ErtpfSnger eines Kcmmrunikationssys terns kSnnen 

* eine Vielzahl von Signalen senden und empfangen, wobei jedoch 
diese Sender und Eagof anger im allgemeinen eine Schaltung ver~ 

30 wenden, die fiir jedes jeweilige Signal, das gesendet ode^ 

empfangen wird, das eine andere Frequenz oder Bandbreite hat, 
dupliziert wird* Diese Schaltungsduplikation ist keine opti- 
male Ges tal tungs ar chi t ektur einer Mehrkana lkommun i ka t ions e in- 
heit, da Kosten und Konplexitat, die mit dem Bauen eines 

35 vollstSndig unabhangigen Senders und/oder EnpfSiigers f*ir je- 
den Kotnmim ika t iohskanal verbunden sind, hinzugefQgt werden. 
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Es ist eine alternative Sender- und EmpfSngerarchitektur m6g- 
lich, die Signals senden und enpfangen kann, die eine ge- 
wtinschte mehrkanalbreite Bandbreite haben. Diese alternativen 
Sender und Empfanger kdnnen einen Digitalis ierer 
5 (beispielsweise einen Analog-Digital^Wandler) verwenden, der 
mit einer gendgend hohen Ab tartrate arbeitet, urn zu gew&hr- 
leisten, dafi das Signal der gewflnschten Bandbreite gemHS dem 
Nyquist-Kriterium (das hei&t einer Digitalis ierung mit einer 
Abtastrate, die mindestens dem Doppelten der zu digitalisier- 
10 ten Bandbreite entspricht) digitalisiert werden kann. Danach 
wird das digitalis ierte Signal vorzugsweise vor- oder nach- 
verarbeitet unter Verwendung digital er Signalverarbei tungs - 
techniken, urn zvischen den viejLen Kanalen innerhalb der digi- 
talisierten Bandbreite zu unterscheiden . 

15 

In Fig. 1 ist ein Breitbandtransceiver 100 des Standes der 
Technik gezeigt . Punkf requenz- (RF) -Signale werden an der An- 
tenne 102 empfangen, durch den RF-Wandler 104 verarbeitet und 
dxirch einen Analog-Digital-Wandler 106 digitalisiert. Die di- 

20 gitalisierten Signale werden durch eine diskrete Fourier- 
transformation (DTP) 108 verarbeitet, an einen Kanalprozessor 
110 und vom Kanalprozessor 110 an ein zellulares Netz und ein 
5f fentliches Telefonnetz (PSTN) wei t ergegeben . In einer Sen- 
debetriebsart werden Signale, die vom zellularen Netz em- 

25 pfangen werden, durch die Kanalprozessor en 110, die inverse 
diskrete Fouriertrans format ion (IDTF) 114 und den Digital- 
Analog-Wandler 116 verarbeitet. Analoge Signale vom Digital- 
* Analog-Wandler 116 werden dann im RF-Aufwartswandler 118 auf- 
wartsgewandelt und von der Antenne 120 abgestrahlt. 

30 v 
Ein Nachteil dieses alternativen Typs einer Kommunikat ions - 
einheit besteht darin, daS der digitale Verarbei tungs teil der 
Komnnuiiikationseinheit eine gentigend hohe Abtastrate haben 
raufi, urn zu gewahrleisten, dafi das Nyquis tkri ter ium ftir die 

35 maximale Bandbreite der empfangenen elektromagnetischen 

Strahlung erftillt wird, die gleich ist der Suitaae dep einzel- 
nen Koinmunikationskan&le , die die zusammengesetzte empfangene 
elektromagnetische S trahlungsbandbrei te bilden. Wenn das zu- 



sammengesetzte Bandbreitensignal genttgend breit ist, so ist 
der digitale Verarbeitungsteil der Konaminikationseinheit sehr 
kostspielig und verbraucht betrachtlich Leistung. ZusMtzlich 
miissen die Kan&le, die durch eine DFT oder eine IDFT-Filter- 
5 technik erzeugt warden, nebeneinander liegen. 

£s existiert ein Bedttrfnis nach einem Sender und einem Em- 
pf Snger, wie dem oben beschriebenen, der eine Vielzahl von 
Signalen innerhalb entspr echender Kan^le mit der gleichen 
10 Sender- oder Emp f angers chal tung senden und empfangen kaxm. 
Diese Sender- und Entpf anger schaltung sollte jedoch* vorzugs- 
weise die BeschrSnkungen auf die Gestaltung einer Koirammika- 
tionseinheit vermindern, die mit der obigen Transceiverarchi- 

Hi 

tektur verbunden sind. Wenn eine solche Sender- und EnpfSn- 

15 gerarchi tektur entwickelt werden kSnnte, so ware sie ideal 
geeignet fttr zellulare Funktelef onkoTmrunlkat ionsgys teme . 
Zellulare Basisstationen mttssen typischerweise mehrere KanSle 
innerhalb einer breiten Prequnzbandbreite (beispielsweise von 
824 Megahertz bis 894 Megahertz) senden und empfangen. Zu- 

20 satzlich veranlassen kommerzielle Zwdnge die Hersteller der 
zellularen Infrastruktur und der Tei lnehmerausrtts tung , einen 
Weg zu finden, urn die Kosten der Konsminikat ions einhei ten zu 
vermindern. In Shnlicher Weiss wurde eine solche Hehrkanal- 
sender- und EmpfSngerarchi tektur gut fiir persSnliche Kommuni- 

25 kations sys teme (PCS) geeignet sein, die kleinere Dienstge- 
biete (als ihre Gegenspieler die zellularen Dienstgebiete) 
fiir jede Basis station haben, vomit eine entsprechend grdfier 
* Anzahl von Basisstationen notwendig ist, urn ein vorgegebenes 
geographisches Gebiet abzudecken . Opera tor en, die Basissta- 

30 tion verkaufen, wollen idealerweise ein Einheit, die weniger 
komplex ist und weniger kostet, urn sie in ihren lizensierten 
Dienstgebieten zu installieren. 

Ein zus^tzlicher Vorteil kann von den zellularen und PCS- 
35 Herstellern aus dem Ergebnis des Gestaltens von Mehrkanalkom- 
inunikat ions einhei ten gewonnen werden, die den v gleichen analo- 
gen Signalverarbeitungsteil teilen. Traditionelle Kommunika- 
tions einhei ten sind gestaltet, dafi.sie unter einer einzigen 
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B^ormationsignalkodierungs- und Kanalisierungsstandard ar- 
beiten. Im Gegensatz dazu umfassen diese Mehrkana lkommunika- 
tionseiriheiten elnen digital en Signalverarbei tungsteil, der 
durch Software wShrend des Hers tellverfahr ens oder im Feld 
5 nach der Installation willentlich neu programmiert verden 
kann, so da& diese Ktehrkanalkoinmunikationseinheiten gen&£ 
irgendeinem von mehreren Informations signalkodierungs- und 
Kanalisierungsstandards arbeiten konnen. 

10 Bin weiterer Nachteil traditioneller Koasmanikationssystenige- 
staltung besteht darin, da& die Hardware, die mit dem Komrau- 
nikations system verbunden ist, tibl icherweise auf eine einzige 
Zugrif fsmethode abgestimmt ist, (das ist verbesserter Mobil te- 
lefondienst (AMPS) , verbesserter Schmalbandmobiltelefondienst 

15 (NftMPS), United States digital cellular (UDSC) , personal 
digital cellular (PDC) und derartige Komananikationszugangs- 
verfahren) . ISa einen Mehr f achzugang zu bieten, data hei£t 
einen Zugang zum Kommunikat ions system durch irgendeines der 
Zugangsverf ahr en , ist eine wesentliche Hardwareduplizierung 

20 mit betrSchtlichen Kosten erf order lich. Scmit besteht ein 

BedCirfnis fftr ein Kommunikat ions system, das einen Mehr f achzu- 
gang liefert, wShrend es nicht wesentlich die Menge der er- 
forderlichen Hardware und somit die damit verbundenen Kosten 
erhfiht. 

25 

Bine digitale Signalverarbei tung hat sich als die bevorzugte 
Implemen ti erung in vielen Signalverarbei tungs anwendungen ent- 
" wickelt. Das Auftauchen verbesserter, schnellerer und billi- 
gerer digitaler Signalprozessoren (DSPs) und anderer digit a- 
30 ler Schaltungselemente, verbunden mit der erhdhten Flexibili- 
ty und Genauigkeit digitaler Schaltung, hat dazu beigetra- 
g&i, dafi eine Anzahl von Signalverarbei tungsanwendungen aus 
dem analogen Bereich in den digital en Bereich <ibeargef(ihrt 
wurden. Die digitale Signalverarbei tung kommt, wahrend sie 

35 die oben erw^imten Vorteile und andere Vorteile bietet, nicht 

i 

ohne Nachteile aus. Beispielsweise sind einigfe Anwendungen, 
insbesondere im Bereich der Funkfrequenz- (RP) -Kommunikationen 
inhSrent analog. Die Signalverarbei tung fiir RF-Anwendungen 



erfordert oft die Utnwandlung in ein analoges Signal, bei- 
spielsweise ein RF- oder Zwischenf requenz- ( IF) -Signal in ein 
digitales Signal und ebenso die tJmwandlung digitaler Signale 
in analoge Signale. Ein Beispiel einer solcher Anwendung 
5 ergibt sich in Breitbanddigital transceivers wie sie in der 
US-Patentanmeldung desselben Anmelders mit der Seriennunmoer 
08/366,283, der en 0££enbarung hiermit ausdrilcklich durch 
Bezugnahme eingeschlossen wird f gezeigt und beschrieben ist. 

10 In vielen digitalen Verarbeitungsanwendungen, einschlie&Lich 
der die in einem Breitbanddigital transceiver vorgenommen wer- 
den, mufi die Pr&zision eines Signals von einer hohen PrSzisi- 
onsebene auf eine niedrigexe Pr&zisionsebene umgewaadelt wer- 
den. Beispielsweise mufi ein Signal, das in Form von 32 Bits 

15 von Information dargestellt ist, auf ein Signal vermindert 
werden, das in Form von 16 Bits Information dargestellt ist. 
Dies ist bedingt durch die beschrgnktea FShigkeiten gewisser 
digitaler Verarbei tungselemente , wie beispielsweise Digital- 
Analog-Wandler (DACs) . Bei der Durchfiihrung einer solchen Em- 

20 wandlung entsteht jedoch ein Informationsverlust. Man wird im 
obigen Beispiel erkennen, daS bei einer gegebenen Datenrate 
32 Bit mehr Information darstellen kdnnen als 16 Bit. Das Br- 
gebnis dieses Informationsverlustes ist Quantisierungs- 
rauschen. 

25 

Oft ist das Rauschen fiber die gesamte Nyquist-Bandbreite ver- 
teilt und die Rauschleistung pro Hertz ist vernachiassigbar. 
* H&ufig taucht das Rauschen jedoch bei diskreten Frequepzen 
auf, wie bei den zweiten und dritten Harmonischen des Sig- 
30 nals, was zu erheblichen Problemen fiihrt. ^ 

Vm das Problem des Ansteigens des Rauschens bei speziellen 
Freuqenzen zu flberwinden, wurde vorgeschlagen, e^n Pseudozu- 
fallsrauschen in das Signal einzufiihren, was oft als Zittern 
35 bezeichnet wird. Eine Anzahl von Zittertechniken ist in den 
US-Patenten Nr.*4, 901,265, 4,951,237, 5,073,869, 5^228,054 
und 5,291,428 beschrieben* Ein Hauptnachteil des-Zitterns ist 
die Erfordernis eine Pseudzufallsrauschgeneratorschaltung 
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vorzusehen, die oft komplex ist und die Implementierung der 
Anwendung kompliziert und kostspielig macht. 

Somit existiert eiri Bediirfnis fttr ein Verfahren und eine Vor- 
5 richtung fiir das Vermindern des Quantisierrauschens ohne eine 
wesentliche Erhdhung der Kosten und der Komplexitat der digi- 
tals Signalverarbeitungsschaltung. 

Es gibt zahllose Vorteile, ein Punkkonmninikations system unter 

10 Verwendung dig! teller Techniken zxx iaplementieren. Darunter 
ist eine vergrdfierte Systemkapazitat, ein vermindertes Rau- 
schen und eine verminderte Hardware und eine damit kleinerer 
Leistungsverbrauch zu erwihnen, Grundsttzlich wird bei einem 
digitalen Fuzikkoxtsmmikationssystem gefordert, dafi die enpfan- 

15 genen analogen Funksignale digital isiert verden. Das wohlbe- 
kannte Nyguist-Kriteriuzn erfordert, das eine solche Digitali- 
sierung mit einem minima leu Fehler bei ungew&hr dem Doppelten 
der Bandbreite des analogen Signals durchgeftlhrt verden kann. 
2m US-Patent Nr. 5,251,218 ist ein typisches Verfahren des 

20 Standes der Technik fOr das Digitalisieren eines analogen 

Funkfrequenz signals gemSfi dies em Prinzip beschrieben. Es wird 
jedoch deutlich, dafi, wo das Funks ignal eine groSe Bandbreite 
belegt, ADCs erf order lich sind, die mit sehr hohen Abtastra- 
ten arbeiten. Solche Vorrichtungen sind, sofem sie flberhaupt 

25 verftlgbar sind, teuer und haben haufig eine verminderte Lei- 
stung, das heiSt sie haben eine wesentliche Stdrung und einen 
erhQhten Leistungsverbrauch, wenn sie bei hohen Abtastraten 
* betrieben warden. 

30 Das Funkkommunika t i ons sy s t emen zugewiesene Spektrum ist typi- 
scherweise groS beztiglich der Anforderungen der Digitalisie- 
ruhg. In einigen Funkkongnunikationssysteinen wird, obwohl das 
gewtlnschte Signal eine grofie Bandbreite belegt, nicht die ge- 
samte Bandbreite von den interessierenden Signal en belegt. In 

35 zellularen Funkt ele f onkoiaatunikat ions sys temen ist beispiels- 
weise die Kommunikationsbandbreite nicht ane irianderh&igend . 
Dem zellulare A-Band ist beispielsweise eine Bandbreite von 
12,5 Megahertz (MHz) zugewiesen. Spektral gesehen belegt das 
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gesamte A-Band jedoch eine Bandbreite von 22,5 MHz in zwei 
nicht zusammenhiingenden Teilen . Vol das A-Band zu dig i t al i s ie- 
ren, wiirde man einen ADC brauchen, der gemafe dan Nyquist-Kri- 
terium mit mindestens 45 MHz Oder 45 Millionen Abtastungen 
5 pro Sekunde (Ms/s) und zuveriassiger mit 56 Ms/s betreibbar 
ist. Die Aufteilung das Signals in kleinere Segmente gestat- 
tet die Verwendung mehrerer ADCs mit niedrigeren Abtastraten. 
Die Verwendung mehrerer ADCs hat den Nachteil, daS mehr Hard- 
ware benfitigt wird. Dariiberhinaus fallen die Taktfrequenz und 

10 ihre Harmonischen hSherer Ordnung unvermeidlich in das Fre- 
quenzband des digitalis ier ten Signals. Bin weiterer Nachteil 
ist die Uenge digitaler Da ten, die gehandhabt werden mftssen, 
urn die sich ergebenden mehr er en digitalen Signale zu filtern, 
zu interpolieren, auf eine Ban<&iberlappung zu konpensieren 

15 und zu sunmieren, 

Es besteht somit ein BedOrfhis fflr eine Vorrichtung zur Digi- 
talisierung breitbandiger Prequenzsignale , die keine hohen 
Abtastraten er f order t und die nicht wesentlich die Menge der 
20 fttr das Kommunikations system erf order lichen Hardware erhSht. 

Die vielen Vorteile und Merkmale der vorliegenden Erf indung 
werden aus der folgenden detail lier ten Beschreibung mehrerer 
bevorzugten Aus fiihrungs f onnen unter Bezugnahme auf die be- 
25 gleitenden Zeichnungen deutlich. 



KDRZE BESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEJ 

30 Fig. 1 ist ein Blockdiagramm eines Mehrkanaltransceiyers 

des Standes der Technik; 

■ x Pig. 2 ist eine B 1 ockdi agr ammdar s t e Hung eines Mehrka- 
nalenqpfanger gemaS einer bevorzugten Aus ftihrungs form der vor- 
liegenden Erf indung; 

35 Fig. 3 ist e ine Blockdiagransadarstellung eines Mehrka- 

nalsenders gemaS einer bevorzugten Aus fizhrung^ form der vor- 
liegenden Erf indung; 
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Fig. 4 ist eine Blockdiagrannriarstellung eines Mehrka- 
nalempfSngers gem&B einer bevorzugten Aus fiihrungs form der 
vorliegenden Erfindung; 

Fig. 5 ist eine Blockdiagrammdars tellung des in Fig. 2 
5 gezeigten MehrkanaleapfMngers, der modifiziert ist, vm eine 
kanalweise Abtastung zu liefern, gemSS einer anderen bevor- 
zugten Aus fiihrungs form der vorliegenden Erfin dun g; 

Fig. 6 ist eine Blockdiagraxmodarstellung eines Mehrka- 
nal transceivers gemas einer anderen bevorzugten Ausfflhrungs- 
10 form der vorliegenden Erfindung; 

Fig. 7 ist eine Blockdiagrammdars tellung eines Mehrka- 
nal transceivers gemgfi einer anderen bevorzugten Ausftihrungs- 
form der vorliegenden Erfindung; 

Fig. 8 1st eine Blockdiagrammdars tellung der Datenlen- 
15 3cung in einem Mehrkanal transceiver gema£ einer bevorzugten 
Ausftlhrungsform der vorliegenden Erfindung; 

Fig. 9 ist eine Blockdiagranandarstellung der Datenlen- 
kung in einem Mehrkanaltransceiver gem&£ einer anderen bevor- 
zugten Ausftlhrungsform der vorliegenden Erfindung; 
20 Fig. 10 ist eine Blockdiagrammdars tellung der Paten 1. en - 

kung in einem Mehrkanaltransceiver gemflft einer anderen bevor- 
zugten Aus fahrungs form der vorliegenden Erfindung; 

Fig. 11 ist eine Blockdiagrammdars tellung eines digita- 
len Wandlermoduls des Mehrkanalsenders der Fig. 5 und in 
25 ffeereins t ingoing mit einer bevorzugten Aus fiihrungs form der 
vorliegenden Erfindung; 

Fig. 12 ist eine Blockdiagrammdars tellung einer bevor- 
4 zugten Aus ftihrungs form eines digitalen Abwartswandl ers gemafi 
der vorliegenden Erfindung; 
30 Fig. 13 ist eine Blockdiagrammdarstellung einer bevor- 

zugten Aus fiihrungs form eines digitalen AufwSLrtswandlers gemfi& 
der vorliegenden Erfindung; 

Fig. 14 ist eine Blockdiagrammdarstellung eines Auf- 
wartswandlers, der an den digitalen AbwSr t s wandl er der vor- 
35 liegenden Erfindung anpafifoar ist; 

Fig. 15 ist eine Blockdiagrammdarstellung eine^ Modula- 
tors, der an den digitalen Aufwartswandler der vorliegenden 
Erfindung anpafibar ist; 
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Fig. 16 ist eine Blockdiagraxnradarstellung einer bevor- 
zugten Aus fiihrungs form eines Aufwartswandlers /Modulators fiir 
den digitalen Aufwfirtswandler der vorliegenden Brfindung; 
Fig. 17 ist eine Blockdiagrarmndarstellung einer bevor- 
5 zugten Aus f tihrungs form einer Kanalprozessorkarte gemflfi der 
vorliegenden Brfindung; 

Fig. 18 ist eine Blockdiagrammdarstellung einer anderen 
bevorzugten Aus fiihrungs form einer Kana Iprozes sorkar te gem&£ 
der vorliegenden Erf indung; und 
10 Fig. 19 ist ein Flufidiagramm, das eine Abtastprozedur 

gefflift einer bevorzugten Aus fiihrungs form der vorliegenden Br- 
findung darstellt. 

Fig. 20 ist eine B lockdiagr ammdar s t el lung einer Quanti- 
sierschaltung gemfifi einer bevorzugten Aus fiihrungs form der 
15 vorliegenden Brfindung. 

Fig. 21 ist eine Tr ana f erfunkt ions darst el lung eines Fil- 
ters fiir die Verwendung in der in Fig. 20 gezeigten Quanti- 
sierschaltung. 

Fig. 22 ist eine Kurve, die spektral das Quantisier- 
20 rauschen zeigt, das auf dem Abschneiden ohne die vorliegende 
Brfindung basiert. 

Fig. 23 ist eine Kurve/ die spektral die Leistung der 
Quantifiers chaltung der Fig. 20 zeigt. 

Fig. 24 ist eine Blockdiagratrmdarstellung eines Breit- 
25 bandfrequenzsignaldigitalisierers gen&& einer bevorzugten 
Aus fiihrungs form der vorliegenden Brfindung. 

Fig. 25 ist eine Blockdiagraxondarstellung eines Breit- 
♦ bandfrequenzsignaldigitalisierers gemaS einer anderen bevor- 
zugten Axis fiihrungs form der vorliegenden Brfindung. 
30 Fig. 26 ist eine Blockdiagraznmdarstellung eines Breit- 

^ bandfrequenzsignaldigi talis ierers gem&S einer anderen bevor- 

zugten Aus fiihrungs form der vorliegenden Brfindung. 

Die Figuren 27A-27B zeigen spektral die Vera^rbeitung ei- 
nes Breitbandfrequenz signals gemSS einer bevorzugten Ausftih- 
35 rungs form der vorliegenden Brfindung. i 

Die Figuren 28-28H zeigen spektral die Ve^arbeitung ei- 
nes Breitbandfrequenz s ignals gemSfi einer anderen -bevorzugten 
Aus fiihrungs form der vorliegenden Erf inching. 
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Fig. 29 ist ein BlockcUagrammdarstellung eines aufge- 
spalteten Frequenzbanddigitalisierers gemSB einer bevorzugten 
AusfUhrungsform der vorliegenden Erfindung. 

Fig. 3 OA ist eine spektrale Darstellung eines Signals 
5 mit aufgespal tenen Frequenzband. 

Fig. 3 OB ist eine spektrale Darstellung des in Fig. 3 OA 
gezeigten Signals mit aufgespal tenem Frequenzband nach der 
Verschiebung gem3& einer bevorzugten Aus f iihrungs form der 
vorliegenden Erfindung. 
10 Fig. 30C ist eine spektrale Darstellung des in Fig. 30B 

gezeigten Signals mit aufgespal tenen Frequenzband nach der 
tftnwandlung in ein digi tales Signal gemMS einer bevorzugten 
Aus ftihrungs form der vorliegenden Erfindung, 

Fig. 31 ist ein FluSdiagramm, das ein Verfabren zur Di- 
15 gitalisierung eines Signals mit aufgespal tenem Frequenzband 
gemafi einer bevorzugten Ausfflhrungsf orm der vorliegenden 
Erfindung zeigt. 



20 GENAUE BESCHREIBUNG EINER BEVORZUGTEN ADSFOHRONGSFORM 

Die vorliegende Erfindung ist auf einen Breitbandmehrkanal- 
sender und -empf anger (Transceiver) gerichtet, der einen ho- 
hen Grad von Flexibility und Redundanz aufweist und der ins- 

25 besondere an zellulare Oder PCS Komraunika t ions sys teme anpafi- 
bar ist. Der Transceiver unterstiitzt mehrere Antenen entweder 
fttr einen s ektor is ier ten , zellularen Betrieb, einen Diver- 
si ty-Enpfang, eine Redundanz Oder vie dies bevorzugt wlfcd 
eine Kombi nation aller dieser Merkmale mit einer vergrdfierten 

30 Benutzerkapazitat bei verringerten Kosten. Der Transceiver 
der vorliegenden Erfindung erfflllt diese und viele andere 
Merkmale durch eine praktische Architektur, die die Leistung 
erhflht durch das Aufnehmen einer im wesentlichen digit alen 
Verarbeitung und einer dynamischen Ausrils tungs t e ilung (DES) . 

35 

c: 

Die vorliegende Erfindung gestattet ferner einen mehrfachen 
Zugang ohne eine wesentliche Hardwareduplizierung . Ein Tran- 
sceiver gem&S der vorliegenden Erfindung umfaSt programmier- 
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bare digitale Abw&rtswandler (DDCs) und programmierbare digi- 
tale AufwSrtswandler (DOCs) . Das heiSt, jeder der DUCs und 
DDCs kann programmiert werden, um variierende Dezi- 
mier/Interpolierverhaitalsse zu liefem, urn Zugangsverfahren 
5 mit variierenden Signalformaten und Bandbreiten aufzuaehjnen. 
Die Programmierbarkeit des DOC kann nicht vollstandig einen 
Mehrfachzugang lief era. Deswegen umfafit der DUC der vorlie- 
genden Erf indung auch eine einzigartige Hardwares truktur , die 
sowohJL eine Frequenzmodulation (FM) als auch eine Quadra tur 
10 (I und Q) Aufwartswandlung ohne eine wesentliche Hardwaredu- 
plizierung und den damit verbundenen Kosten liefert. 

Unter Bezug auf Fig. 4 ist eia Transceiver 400 gemafe einer 
bevorzugten Ausftihrungsf orm der vorliegenden Erf indung ge~ 

15 zeigt. Ftir die Srleichterung der Diskussion werden bevorzugte 
Ausftttirungsformen von Breitbandmehrkanaldigitalengf anger- und 
Senderteilen 200 beziehtungsweise 300 des Transceivers 400 
diskutiert, Weiterhin wird, urn eine bevorzugte Implementie- 
rund der vorliegenden Erf indung zu zeigen, ein Transceiver 

20 gezeigt, der im zellularen Funkfrequenz-(RF)-Band betreibbar 
ist. Es sollte jedoch verstSndlich sein, dafi die vorliegende 
Erf indung leicht angepaSt werden kann, urn irgendein RF-Kommu- 
nikationsband, einschlie&lich beispielsweise die PCS und der- 
artige BSnder zu bedienen. 

25 

Unter Bezug auf Fig. 2 ist ein Breitbandmehrkanaldigitalen*- 
pffingerteil {EmpfSnger) 200 gemfl& einer bevorzugten Ausftth- 
* rungsform der vorliegenden Erf indung gezeigt. Der Enpf^nger 
200 umfa&t eine Vielzahl von Antennen 202 (einzelne Antennen 

30 1,3, . . -,n-l) , die jeweils mit einer Vielzahl von Funkfre-\ 
^ quenzmi schern 204 verbunden sind, far eine Omwandlung von RF- 
Signale, die an den Antennen 202 empfangen werden, in Zwi- 
schenfrequenz- (IF) -Signale. Es sollte erkenntlich^sein, daS 
die Mischer 204 die passenden Signal verarbeitungselemente , 

35 die zumindest Filter, VerstMrker und OszillatorAn fair ^ine 
Vorkonditionieruiig der enpfangen RF -Signale, das I^olieren 
des speziell interessierenden RF-Bandes und das ttischen der 
RF-Signale zu den gewunschten IF-Sigpaalen umfafit. 
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Die IF-Signale warden za einer Vielzahl von Analog-Digi- 
tal-Wandlern (ADCs) 210 abertragen, wobei das gesamte inter- 
essierende Band digitalisiert wird. Bin bisheriger Nachteil 
5 bei Breitbandempfangern des Standes der Technik best and 

darin, daS der ADC filr eine vollstfindige und genaue Digitali- 
sierung des gesamten Bandes mit einer sehr hohen Abtastrate 
betrieben warden rauSte. Beispielsweise belegen die zellularen 
A und B Binder 25 Megahertz (MHz) des RF-Spektrums . GemSfi dem 

10 wohlbekannten Nyquis tkriterium wttrde fQr eine genaue Digita- 
lis ierung der gesamten zellularen Binder mit einem einzelnen 
ADC eine Vorrichtung benStigt, die mit einer Abtastrate von 
mehr als 50 MHz (oder 50 Millipnen Abtastungen pro Sekunde 50 
Ms/s) arbeiten karm, Solche Vorrichtungen werden gebr&uchli- 

15 cher und innerhalb des Utofanges der vorliegenden Erf indung 
sollte die neueste ADC-Technologie verwendet werden. Jedoch 
beschreiben die US - Pa ten tanme ldungen des gleichen Anmelders, 
die gleichzeitig hiermit eingereicht wurden und die Titel 
tragen "Split Frequency Band Signal Digitizer and Method* von 

20 Staith et al. und • Wideband Frequency Signal Digitizer and Me- 
thod" von Elder, der en Of fenbarungen hiermit ausdrticklich 
durch Bezugnahme eingeschlossen warden, Vorrichtungen und 
Verfahren fiir die vollstindige und genaue Digitalis ierung ei- 
nes Br eitbandfreqaenz signals, das ADCs verwendet, die mit 

25 niedrigeren Abtastraten arbeiten. Die ADCs 210 digitalisieren 
die IF- Signale, urn somit digitale Signale zu erzeugen. Diese 
digitalen Signale werden dann an digitale AbwSrtswandler 
(DDCs) 214 geliefert. 

30 Der DDC 214 der bevorzugten Aus fiihrungs form, der in Fig. *L2 
deutlicher sichtbar ist, umfa&t einen Schalter 1216 , der es 
einem DDC 214 gestattet, IF-Signale von irgendeiner aus der 
Vielzahl der Antennen 202 auszuwShlen, Basierend &uf dem Zu- 
stand des Schalters 1216 akzeptiert der DDC 214 . einen Hochge— 

35 schwindigkeitsstrom digitaler Worte (beispielsweise ungefahr 
60 MHz) vom ADC 210, der mit der ausgewahlten Anteitoe verbun- 
den ist, in der bevorzugten Aus ftihrungs form iiber einen RQck- 
wandp 1 at inenver bindung 1108, Fig. 11. Der DDC 214 ist be- 
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treibbar, urn eine spezxelle Frequenz (im dlgitalen Bereich) 
auszuwflhlen, um eine Dezimierung (eine Ratenverroinderung) ru 
liefern und das Signal auf eine Bandbreite zu f iltern # die 
mit den Kanaien des Kommuni kationssystems verbunden ist. Un- 
5 ter spezieller Bezugnahme auf Fig. 12 enthalt jedes DDC 214 
einen numarisch gesteuerten Oszillator (NCO) 1218 und einen 
komplexen MUltiplizierer 1220, um eine Abwar t swandlung des 
digit alen Worts troms durchzuf iihren . Man beachte, dafi dies die 
zweite Abwfirtswandlung ist, da eine erste Abwar t swandlung des 

10 empfangenen analog en Signals durch die Mischer.204 durchge- 
fiihrt wurde. Das Ergebnis der Abwartswandlung und der konple- 
xen Multiplikation ist ein Datenstrom in Quadratur, das 
heiSt, er weist Inphasen I und Quadratur Q Komponenten auf, 
die spektral zu einer Mittenf requenz von Null Hertz verscho- 

15 ben wuden (Basisband oder Null IF) * Die I, Q Komponenten des 
Da tens troms warden an ein Paar Dezimierfilter 1222 geleitet, 
van die Bandbreite und die Datenrate auf eine ftir die betrie- 
bene Luftschnitts telle (allgemeine Luftschnitts telle oder 
CAI) des speziellen Komananikations systems geeignete Band- 

20 breite zu vermindern. In der bevorzugten Aus f iihrungs form be- 
trSgt die Datenrate, die aus den Dezimierfiltern ausgegeben 
wird, ungefahr das 2,5 fache der gewttaschten Bandbreite des 
CAI. Bs sollte vers t SLndl ich sein, dafi die gewflnschte Band- 
breite die Ausgangsrate der bevorzugten Dezimierfilter 1222 

25 andern kann. Der dezimierte Datenstrom wird dann durch digi- 
tale Filter 1224 tiefpafigefiltert, um alle unerwflnschten Fal- 
tungskomponenten zu entfernen. Die Dezimierfilter 1222 und 
* die digitalen Filter 1224 liefern eine grobe Selektivitat ; 
eine endgiiltige Selektivitat wird innerhalb der Kanalprozes- 

30 soren 228 in bekannter Art erzielt. 

Wie man in Fig. 2 sieht, sind eine Vielzahl von DDCs 214 in 
der bevorzugten Aus fQhrungS form vorgesehen und j emails mit 
ADCs 210 verbunden. Jeder der DDCs 214 kann eine aus der 
35 Vielzahl der ADCs 210/Antennen 202 aussuchen, von dem er ei- 
nen Hocl^eschwindigkeitsdigitalwortstrom uber v eine Rtickwand- 
platine 1106 enpfangt . Die Ansgangssignale der DDCs 214, ein 
Datenstrom niedriger Geschwindigkeit (beispielsweise ungefShr 
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10 MHz Basisbandsignal) sind mit einem Zeitmultiplex- (TDM) - 
Bus 226 filr eine Kommunikation mit einer Vielzahl von Kanal- 
prozessoren 228 iiber einen Ausgangs forma tierer 1232 verbun- 
den. Durch Plazierung der Ausgangs signale der DDCs auf dem 
5 TDM-Bus 226 ist es maglich, daS einer der Kanalprozessoren 
228 irgendeinen der DDCs 214 filr das Empfangen eines Basis- 
bandsignals aussucht. Im Fall eines Ausfalls eines Kanalpro- 
zessors 228 oder eines DDC 214 sind die Kanalprozessoren 228 
fiber den Steuerbus 224 und die Steuerbusschnittstelle 1234 

10 betreibbar, urn verffigbare Kanalprozessoren mit verftigbaren 
DDCs mit einer passenden Konkurenz / Zuf allsverarbeitung zu 
verbinden, um zu verhindern, daS zwei Kanalprozessoren versu- 
chen, auf den gleichen DDC zuzugreifen. In der bevorzugten 
Ausfiihrungsform sind die DDCs 214 jedoch in zugewiesenen 

15 Zeitschlitzen auf dem TEM-Bus 226 filr eine Verbindung mit ei- 
nem speziellen Kanalprozessor 228 angeordnet. 

Die Kanalprozessoren 228 sind betreibbar, urn Steuersignale 
fiber den Steuerbus 224 zu den DDCs 214 fdr das Binstellen di- 

20 gitaler Wortstromverarbeitungsparameter zu senden. Das heiSt, 
die Kanalprozessoren 228 kSnnen die DDCs 214 anweisen, eine 
Abwartswandlungsfrequenz, eine Dezimierrate und Filterkenn- 
zeichen (beispielsweise Bandbreitenform, etc . ) fUr die Verar- 
beitung der digitalen Da t ens tr time auszuwShlen. Es sollte 

25 verstSndlich sein, dafi der NCO 1218, der komplexe Multipli- 
zierer 1220, der Dezimierer 1222 und das digitale Filter 1224 
auf eine numerische Steuerung reagieren, urn die Signal verar- 
beitungsparameter zu modifizieren. Dies gestattet es dem Em- 
pfSnger 200 Koninmnikationssignale zu empfangen, die einer An- 

30 zahl verschiedener Luftschnittstellenstandards entsprecheh. 

Wenn man weiter Fig. 2 betrachtet, liefert der Enpf anger der 
vorliegenden Erf indung eine Vielzahl von Enopf Sngeirbanken 
(zwei da von sind gezeigt und mit 230 und 230 1 bezeichnet) . 
35 Jeder der EmpfUngerbanke 230 und 230 1 umfafit die Elemente, 
die oben vor dem TDM-Bus 226 beschrieben wurdfen, urn eine 
Funkfrequenz signal zu empfangen und zu verarbeiten. Urn einen 
Divers itatsemp fang bei der vorliegenden Erf indung bereitzu- 
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stellen, sind ein Paar benachbarter Antennen, sine von den 
Antennnen 202 und eine von den Antennen 202* (einzeln mit 
2,4, ... ,n bezeichnet) , von denen jede mit den Engpfangerbflnken 
230 bezehungsweise 230 4 verbunden ist, bezeichnet, um einen 
5 Sektor des Konmiunikatioris systems zu bedienen . Die Signals, 
die an jeder Aatenne 202 und 202 1 empfangen warden, warden 
durch die Eapfangerb&nke 230 beziehungsweise 230' jeweils 
unabhSngig verarbeitet. Die Aus gangs s ignale der EmpfangerMn- 
ke 230 und 230 1 warden jeweils auf den TDM-Bussen 226 und - 
10 226 1 zu den Kanalprozessoren 228 fiber tragen, wo der Diversi- 
tatseapfang durchgeftthrt wird, obwohl natiirlich auch ein 
einzelner Bus verwendet warden kann. 

Die Kanalprozessoren 228 empfangen die Basisbandsignale und 
15 fiihren die geforderte Bas isbands ignalverarbei tung selektiv 
durch, um Kommunikationskanaie wieder zu gewinnen. piese Ver- 
arbeitung umfa&t mindestens die Audio f ilterung in einem ana- 
log en CAI-Kcmmunikat ions system, die VorwSrtsfehlerkorrektur 
in digitalen CAI-Kommunikationssystemen, und die Emp fangs - 
20 starkeanzeige (RSSI) in alien Kommunikationssystemen. Jeder 
Kanalprozessor 228 gewinnt Verkehrskanaie unabhflngig wieder . 
Dartiberhinaus ist jeder Kanalprozessor 228 betreibbar, um ei- 
ne Divers itat zu lie fern, um auf jede aus dam Paar von Anten- 
nen zu hdren, die einen Sektor zugeordnet sind, und um somit 
25 zwei Basisbandsignale, eines pro Antenne, zu empfangen .und zu 
verarbeiten . Die Kanalprozessoren 228 liefern ferner eine 
Schnitts telle 436, Fig. 4, zum Kcmnnunikationsnetz, beispiels- 
* weise in einem zellularen Komnnmikat ions system zu einer Ba- 
sisstationssteuerung oder einem mobilen Schaltzentrum iiber 
30 eine geeignete Verbindung. v 

Iteter Bezug auf Pig* 17 ist eine bevorzugte Aus fiihrungs form 
eines Kanalprozessors 228 gezeigt. Wie beschriebep warden 
wird, ist jeder der Kanalprozessoren sowohl fOr Sende- als 
35 auch filr Empfangsoperationen betreibbar. In der bevorzugten 
Aus flihrungs form kann jeder Kanalprozessor 228vbis z,u 8 Kommu- 
nikationskanSle des Kommunikations systems sowohl fttr das Sen- 
den als auch das Empfangen bedienen (4 Kan&le im Enpfangsmo- 
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dus mit Diversitat) . Die Basisbandsignale niedriger Gescfawin- 
digkeit von den TEM-Bussen 226 oder 226' werden an jeweiligen 
Eingabe/Ausgabe-(I/0)-2UiflchlClssen 1740 und 1740 1 enpfangen 
und an ein Paar Prdzessoren 1742 und 1742 1 flbertragen. Ver- 
5 bunden mit jedem Prozessor 1742 und 1742' sind digitals Sig- 
nalprozessoren (DPSs) 1744 und 1744 1 und ein Speicher 1746 
und 1746*. Jeder Prozessor 1742 und 1742 1 ist betreifcbar, um 
vier (4) Kommunikationskanaie zu bedienen. Wie man in Fig. 17 
sieht, sind in einer bevorzugten Ausfiihrungsform die Prozes- 

10 soren 1742 und 1742 1 so konfiguriert, dafc sie aufeinander 
heren oder auf beide, wie das in der bevorzugten Diver si- 
tatsanordnung der EtopfSngerbSnke 230 und 230 1 notwendig ist. 
Diese Struktur liefert eine Redundanz, wShrend sie auch eine 
Diver sittt ermSglicht. In der Empfangsbetriebsart geht, wenn 

15 einer der Prozessoren 1742 oder 1742 1 ausf ailt, nur die Di- 
versitat verloren, da der andere Processor 1742 oder 1742 1 
ixnmer nocb verftigbar ist, um die Aafwartsverbindungsbasis- 
bandsignale von der anderen Engpfangerbank zu verarbeiten. Es 
sollte verstandlich sein, daS die Prozessoren 1742 und 1742* 

20 mit einer passenden Diversitatsauswahl- oder Diversitatskom- 
binierungsverarbeitungsfahigkeit ixnplementiert werden k&inen. 
Die Prozessoren 1742 und 1742 1 bef inden sich f erner in Ver- 
bindung mit den Steuerelementen 1748 beziehungsweise 1748' 
fiir das Verarbeiten und die tJbertragung der S teuer inf orma t ion 

25 zu den DDCs 214 liber I/O Anschlttsse 1740 und 1740 V und den 
Steuerbus 224 , wie dies beschrieben wurde. 

Uhter weiterem Bezug auf Fig. 17 und auf Fig. 4 wird dar Sen- 
deteil 300 (Sender) des Transceivers 400 beschrieben. In ei- 

30 ner Sendebetriebsart empfangen die Kanalprozessoren 228 Ab- 
wartsverbiiiduiigskoininunikationssignale vom Kommunikationssy- 
stemnetz (tiber die in Fig. 17 nicht gezeigte Schnittstelle 
436) fflr die tJbertragung iiber einen Koxmmmikatiorilkanal . 
Diese Abwartsverbindungssignale kdnnen beispielsweise Steuer- 

35 oder Signalisier inf orma tionen sein, die ftir die gesamte Zelle 
{beispielsweise eine Fxinkrufnachricht) Oder einen apeziellen 
Sektor einer Zelle (beispielsweise einen (Jbergabebef ehl ) oder 
fiir die Abwar t sverbindung von Sprache und/ oder Daten 



V? 



17 



(beispielsveise ein Vekehrskanal) gedacht ist. Inner halb der 
Kanalprozessoren 228 arbeiten die Prozessoren 1742 und 1742 1 
unabhUngig auf den Abv^tsverfaindungsaignalen, urn Basisband- 
signale niedriger Geschwindigkeit zu erzeugen. In einer Sen- 
5 debetriebsart kannen die Kanalprozessoren 228 acht (8) Kommu^ 
nikationskanfile (entweder VerkehrskanSle, Signalisierkanaie 
oder eine Kombination dieser beiden) bedienen. Wenn einer der 
Prozessoren 1742 oder 1742' ausfSllt, so beseht die Auswir- 
kung auf das System in einem Verlust von Kapazitat, aber 
10 nicht in einem Verlust eines gesamten Sektors oder einer 

Zelle* Dartiberhinaus fiihrt das Wegnehmen eines aus der Viel- 
zahl der Kanalprozessoren 228 aus dem Kotnmunika tions sys tern 
nur zu dem Verlust von acht Kanllen. 

15 Die Verarbeitung der Basisbandsignale durch den Sender 300 
ist entgegengesetzt zur Verarbeitung, die im EnpfSnger 200 
stattfindet. Zwei Basisbandsignale niedriger Geschwindigkeit 
werden von den Kanalprozessoren 228 fiber I/O Anschltlsse 1740 
oder 1740 1 zu TIM-Abwartsverbindungsbussen 300 und 300 1 tiber- 

20 tragen, obwohl auch ein einzelner Bus verwendet werden kann, 
und von dort zu einer Vielzahl digitaler Aufwartsvandler 
(DUCs) 302. Die DUCs 302 interpolieren die Basisbandsignale 
auf eine passende Datenrate. Die Interpolation wird gefor- 
dert, so da& alle Basisbandsignale von den Kanalprozessoren 

25 228 die selbe Rate aufweisen, van eine Summation der Basis- 
bandsignale an einem zentralen Ort zu gestatten . Die interpo- 
lierten Basisbandsignale werden dann zu einem passenden IF- 
• Signal aufw&rtsgewandelt, wie beispielsweise Signale in einer 
Rechtwinkelphasenverschliisselung (QPSX) , einer dif ferentiel- 

30 len Rechtwinkelphasenverschlusselung (DQPSK), einer Freq^enz- 
modulation <FM) oder Amplitudenmodulation (AM) (mit I,Q als 
Bingabe wird die Modulation innerhalb der Kanalprozessoren 
228 vollzogen) . Die Basisbandsignale sind nun tr^ermodu- 
lierte Hochgeschwindigkeitsbasisbanddatensignale, die gegen- 

35 \iber null Hertz versetzt sind. Die GrdSe des Ve'rsatzes wird 
durch Progransnierung der DUCs 302 gesteuert. yDie rupdulierten 
Basisbandsignale weden auf einer Hochgeschwindigkeitsruck- 
wandplatinenverbindung 304 zu Signalwahlem 306 Qbertragen. 
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Die Signalwahler sind betreibbar, urn Untergruppen der modul- 
ierten Basisbandsignale auszuwahlen. Die ausgewahlten Uater- 
gruppen sixid Kammunikationskanaie, die innerhalb eines spezi- 
ellen Sektors des Konmuinikations sys terns Obertragen werden 
5 rattssen. Die ausgewShlten Untergruppen der znodulierten Basis- 
bandsignale werden dann zu digitalen Sunmi eren 308 ubertragen 
und summiert. Die sunsnierten Signale werden dann mit immer 
noch hoher Geschwindigkeit fiber die Rtickwandplatinenverbin- 
dung 1130 zu Digital-Analog-Wandlern (DACs) 310 tibertragen 
10 und dann in analoge IP- Signale umgewandelt . Diese analogen 
IF-Signale werden dann von Aufwartswandlern 314 zu KF-Signa- 
len aufwartsgewandelt, durch Verstarker 418 (Pig. 4) ver- 
starkt und von Antennen 420 (Pig. 4) abgestrahlt. 

15 In der bevorzugtan Ausfvihrungsform sind, urn nochmals eine 
vergrSSerte Systemzuveriassigkeit zu bieten, eine Vielzahl 
von DACs 310 bereitgestellt mit Gruppen 311 von drei DACs, 
die auf RP-Einsatzen angeordnet sind/ wobei eine SAC mit 
einem Binsatz verbunden ist. Die Gruppen der DACs 311 wandeln 

20 drei suxomierte Signale, die auf getrennten Signalbussen 311 
der RUckwandplatinenverbindiHig 1130 empfangen werden, in 
analoge Signale urn. Dies ergibt einen verbesserten Dynamikbe- 
reich gegentlber dem, der mit einem einzigen DAC erreicht 
werden kann. Diese Anordnung liefert ferner eine Redundanz, 

25 da wenn irgendeiner der DACs ausfailt, andere verfttgbar sind. 
Dies fiihrt nur zu einer Abnabme der Systemkapazitat und nicht 
zu einem Verlust eines gesamten Sektors oder einer Zelle. Die 
Ausgangssignale einer Gruppe von DACs 311/ die Signale 'fiir 
einen Sektor des Koxmnunikationssys terns exnpfangen, werden dann 

30 in analogen Summieren 312 summiert, wobei das summiert e aha- 
loge Signal zu Aufwfirtswandlern 314 libertragen wird. 

fthnlich dem Empfanger 200 ist der Sender 30 auch lit einer 
Vielzahl von SenderbSnken angeordnet (von denen zwei als 330 
35 und 330 v gezeigt sind) . Die Senderbanke 330 und 330 1 umfassen 
die gesamte AusrtLstung des Senders 300 zwischen derfc Kanal- 
prozessoren 228 und den Vers tar kern 418, Die Ausgangssignale 
der Aufwartswandler 314, aufwartsgewandelte, summierte ana- 



loge Signals fiir einen Sektor des Komnunikabioixs systems ftir 
jede Senderbank 330 und 330' werden daiai in RF-Summierern 316 
summiert. Die gummier ten RF-Signale werden dann zu Vers tar- 
kern 418 iiber tragen und liber Antennen 420 abgestrahlt . Wenn 
5 eine gesamte Senderbank 330 Oder 330' ausfailt, so besteht 
die Auswirkung dennoch nur in einem Verlust von Systemkapazi- 
tat und nicht in einem Verlust eines gesamten Teils des Kom- 
munikationssys terns . 



10 Dhter Bezug auf Fig. 13 ist ein DOC 302 gemaft einer bevorzug- 
ten Aus fxlhrungs form der vorliegenden Erfindung gezeigt. In 
der bevorzugten Ausftthrungsform ist eine Vielzahl von BUCs 
302 vorgesehen, wobei jeder von ihnen einen Aufw&rtswand- 
ler/Modulator 1340 umfafit, der Abw^r t sverbindungsbas isband- 

15 signal e von den Bussen 300 und 300' eicpfSngt und Steuersig- 
nale vom Steuerbus 224 uber Fozmatierschaltungen 1341. Das 
Ausgangssignal des Aufwartswandlers/Modulators 1340 wird dann 
zum Auswahler 306 iiber tragen. In der bevorzugten Ausflfhrungs- 
form kann der Auswahler 306 die Form von Banken dualer Einga- 

20 be-UND-Gatter annehmen, bei denen ein Eingang mit einem Bit 
des Datenwortes verbunden ist {das ist das xnodnlierte Basis- 
bands ignal) . Wenn die Steuerleitung auf hohem Pegel ( logisch 
1) gehalten wird, so folgen die Ausgangss ignal e den Obergan- 
gen der Singangss ignal e . Das Ausgangssignal des Ausw&hlers 

25 306 wird dann zu einer digitalen Sunmierbank 1308 iiber tragen, 
die auch Da ten von vorherigen digitalen Summierern, die mit 
den anderen DUCs auf einem aus der Vielzahl der Signal wege 
* 313 verbunden sind, addiert. Jeder Signalweg ist, wie darge- 
stellt, mit einem Sektor des Kommunikationssys terns verbunden 

30 und xibertragt die suxnmierten Signale auf DAC-Guppen 311. Wenn 
"* der Auswahler 306 offen ist, so sind die Ausgangssignale des 
Auswahler 306 Nullen, die als Eingabe zum Sunmierer 1308 das 
einlaufende Signal unverandert lassen. Bs sollte foich ver- 
standen werden, dafi beim Eingang, beim Aus gang oder bei bei- 

35 den Summierem 1308 eine Skalierung erf order lich sein kann, 
um das suimnierte digital e Signal auf den Dyna^aikbereich des 
Suxnmierers 1308 zu skalieren. Auf diese Weise k6nnen die Aus- 
gangssignale der DUCs, die Signale darstellen, die fur spezi- 



20 

elle Sektoren des Kommunikat ions systems bestimmt sind, in ein 
einzelnes Signal summiert werden fOr eine Uinwandlung in ein 
analoges Signal. Oder vie dies in der bevorzugten Ausftlh- 
rungsform stattfinden kaim, kSnne sie waiter in satzen gesam- 
5 melt werden und in analoge Signale durch mehrere DACs unge- 
wandelt werden fiir eine Vergrafierung des Dynamikbereiches und 
fiir das Bereitstellen von Re dund a n t . 

Unter Bezug auf Fig. 14 ist ein Aufw3rtswandler 1400 fiir I, Q 

10 Modulation gemfifi der vorliegenden Erfindung gezeigt. Der Auf- 
wfirtswandler 1400 umfafit erste und zweite Interpolationsfil- 
ter 1402 und 1404 {beispielsweise Filter mit endlicher Im- 
pulsantwort (FIR) ) fOr das Intisrpolieren der I, Q Teile des 
Basisbandsignals. Die interpolierten I,Q Teile des Basisband- 

15 signals werden t mr r in Mischern 1406 und 1408 aufwSLrtsgewan- 
delt, wobei sie eine Bingabe von einem numerisch gesteuerten 
Oszillator 1410 eaapfangen. Der numerisch gesteuerte Oszilla- 
tor (NCO) 1410 empfSngt als EingangsgrSfce das Produkt der 
Aufwartswandlungsfrequenz Q) 0 und der inversen Abtastrate T, 

20 bei der es sich urn ein festes Fhaseninkrement in Abh flngigkeit 
von der Aufw&r tswandlungs f requenz handelt. Dieses Produkt 
wird zu einem Phasenakkumulator 1412 innerhalb des NCO 1410 
geliefert. Das Aus gangs s ignal des Phasenakkumulators 1412 ist 
eine Abtastphase die zu Sinus- beziehungsweise Cosinusge- 

25 neratoren 1414 beziehungsweise 1416 Obertragen wird, urn die 
aufwSrtsgewandelten Signale zu erzeugen. Die aufwSrtsgewan- 
del ten I, Q Teile des Basisbandsignals werden dann im Summie- 
rer 1418 summiert und liefern das modulierte IF-Signals, das 
vom Aufw&rtswandler 1400 ausgegeben wird. 

30 x 
In Fig. 15 ist ein Modulator 1500 fOr eine R,0 Modulation, 
eine direkte Modulation der Phase gezeigt. Der Modulator 1500 
liefert einen vereinfachten Weg der Erzeugung vorPFM iiber den 
AufwSrtswandler 1400. Das Basisbandsignal wird zum Interpola- 

35 tionsfilter 1502 (beispielsweise einem FIR-Filter) iibertra- 
gen r und dann durch kt in einem Skalierer 150^ skaldert. Das 
interpolierte und skalierte Basisbandsignal wird dann im Sum- 
mierer 1506 summiert mit dem festen Fhaseninkrement 0) o t in 
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einem numerisclx gesteuerten Oszillator /Modulator (NCOM) 1508 . 
Diese Suxnme wird dam zu einem Phasenakkumulator 1510 tiber- 
tragen, der eine Abtastphase <3> ausgibt, die wiederum zu ei- 
nem Sinusgenerator 1512 Ubertragen wird fttr die Erzeugung des 
5 xoodulierte IF -Signals, das aus dem Modulator 1500 ausgegeben 
vird* 

Die in den Piguren 14 und 15 gezeigten Vorrichtuagen sind ge- 
eignet fiir eine Verwendung im AufwsLrtswandler /Modulator 1340 
10 der vorliegenden Erfindung. Der AufwSrtswandler 1400 ist je- 
doch nicht wirksam in Bezug auf die Erzeugung von FM, wahrend 
der Modulator 1500 keine I,Q AufwMrtswandlung liefert. In 

Fig-. 16 ist ein bevorzugter Aufwartswandler /Modulator 1340 

m 

gezeigt, der sowohl eine I,Q AufwSrtswandlung und eine FM-Mo- 
15 dulation liefert, und somit ftir einen Mehrfachzugang unter 
Verwendung verschiedenen Zugangsverf ahren ohne eine wesentli- 
che Erhtthung der Hardware der Basis station und der Kosten 
sorgt. Der AufwSr t s wandl er /Modulator 1340 liefert eine I,Q 
Aufw&rtswandlung fiir ein einzelnes Bas isbands ignal oder eine 
20 R,0 Modulation fttr zwei Basisbandsignale . 

Die I,Q Telle des Bas isbands ignal s oder die beiden R,© Sig- 
nale warden in. einen Aufw&rtswandler /Modulator 1340 an den 
Anschltissen 1602 beziebungsweise 1604 gegeben. Signalauswah- 
25 ler 1606 und 1608 sind vorgesehen und wahlen zwischen den I,Q 
oder R,8 Signalen aus, basierend auf der Betriebsveise des 
Anfwartswandlers /Modulators 1340. 

Bezflglich der Verarbeitung eines I,Q-Signals wird der I-Teil 
30 des Signals vom AuswShler 1606 zum Interpolations filter 
h (beispielsweise ein FIR-Filter) 1610 Obertragen. Das interpo- 

lierte I -Signal wird dann zum Mischer 1612 Obertragen, wo es 
durch eine Sinuswelle vom Cosinusgenerator 1614 a^fwtetsge- 
wandelt wird. Der Cosinusgenerator 1614 estpfangt eine Ein- 
35 gangsabtastphase <& vom Phasenakfcuimilator 1616. Bin Auswahler 
1618 ist vorgesehen und wahlt einen NulleingayigsgrS&e fur die 
I,Q Aufw&r tswandlung aus* Das Aus gangs signal des 'Auswahlers 
1618 wird mit let im Skalierer 1620 skaliert, was eine Null- 
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ausgangsgr5£e gibt, die zu ffl 0 t im Addierer 1622 addiert wird. 
Diese Summe, die im I , Q-Aufw£irtswandlungsf all (DqX betrtgt, 
wird in den Phas enakkumula t or 1616 eingegeben, vim das Abtast- 
phasenausgangssignal 4> zu erzeugen. 

5 

Die Verarbeitung des Q Teiles des Signals geht Shnlich von- 
stat ten* Das Q-Signal wird durch den AuswShler 1608 ausge- 
wShlt und zum Interpolationsfilter (beispielsweise einem FIR- 
Pilter) 1626 flbertragen. Das interpolierte Q-Signal wird dann 

10 zum Mischer 1628 flbertragen, wo es durch eine Sinuswelle vom 
Sinusgenerator 1630 aufwartsgewandelt wird. Der Sinusgenera- 
tor 1630 empf Sngt ein Eingangs signal vom AuswShler 1632/ der 
die Abtastphase $ auswShlt, dl^e vom Phas enakkumula tor 1616 
im I,Q-Fall erzeugt wird. Die aufwartsgewandelten I,Q-Signale 

15 werden far™ im Summierer 1634 summiert als das aufw&rtsgewan- 
delte/modalierte Ausgangssignal des Aufw&rtswand- 
lers/Mbdulators 1340 im l,Q-Modus. 

Bei der R,8 Verarbeitung w&hlen die AuswShler 1606 und 1608 
20 zwei getrennte R,8 Signale aus. Fur die R,0 Verarbeitung ist 
der Aufwartswandler /Modulator 340 betreibbar, um zwei R,0 
Signale gleichzeitig zu verarbeiten. Das erste Signal R,6-l 
wird interpoliert und gefiltert im Interpolationsfilter 1610, 
jm R,0 Fall w^hlt der AuswShler 1618 das interpolierte R,0-1 
25 Signal aus, das mit let im Skalierer 1620 skaliert wird und 
addiert & 0 x im Addierer 1622 . Das Ausgangssignal des Addie- 
rers 1622 wird dann zum Phasenakkumulator 1616 tibertragen, 
* der eine Abtastphase $ erzeugt, die in den Cos .imunff generator 
1614 eingegeben wird. Das Ausgangssignal des Cosinusgenera- 
30 tors 1614 ist eines der beiden modulierten IF- Ausgangs signale 
des AufwMrtswandlers/Modulators 1340 in der R,0 Verarbei- 
tungsbetriebsart . 

v- 

Das zweite R,0 Signal R,9-2 wird durch den Auswahler 1608 
35 ausgewShlt und zum Interpolationsfilter 1626 tibertragen . Das 
interpolierte R,0-2 Signal wird dann zum Skafierer%1636 
ubertragen, wo es mit kx skaliert wird. Das skalierte Signal 
wird dann im Addierer 1638 mit <0 o T summiert. Das Ausgangssig- 
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nal des Addierers 1638 wird in den Phasenakkumulator 1640 
eingegeben, der eine Ausgangsabtastphase O erzeugt, die 
durcb den AuswShler 1632 ausgewShlt wird und zum Sinusgenera- 
tor 1630 iibertragen wird. Das Ausgangssignal des Sinusgenera- 
5 tors 1630 ist das zweite von zwei modulierte IF-Ausgangssig- 
nalen des Aufw^rtswandlers /Modulators 1340 in der R, 9 Ver- 
arbeitungsbetriebsart . 

Es wird deutlicli, daS der Wert o^x, der an die Addierer 1622 
10 und 1638 ilbertragen wird, einzigartig ist, urn das passende 
Phasenausgangssignal zu lief em, das entweder mit dam Cosi- 
nusgenerator 1614 oder dan Sinusgenerator 1630 verbundan ist. 
DarQberhinaus kSnnen die Werte von fl^T unter der Steuerung 
der Kanalprozessoren programmierbar sein, beispielsweise um 
15 ein spezielles Tr&gerf requenzausgangssignal vom Cosinusgene- 
rator 1614 oder vom Sinusgenerator 1630 auszuwShlen. Ebenso 
kann der Skalierwert fcl in fihnlicher Weise programmierbar 
sein, um eine Frequenzabweichung auszuwahlen. 

20 Nachdem nun getrennt die Empf anger teile 200 und die Sender- 
teile 300 des Transceivers 400 beschrieben wurden, wird der 
Transceiver 400 detaillierter unter Bezug auf Fig* 4 be- 
schrieben. Der Transceiver 400 ist in ein Paar Transceiver- 
banfca 402 und 404 aufgeteilt. Jede Bank ist identisch und um- 

25 faSt eine Vielzahl RF-Verarbeitungseinschfibe 406. tfeder RF- 
Verarbeitungseinschub 406 beherbergt einen RF-Mischer 408 und 
einen ADC 410, die so geschaltet sind, dafe sie ein Signal von 
♦ der Antenne 412 empfangen und digitalisieren. Der RF-Verar- 
beitungseinschub 406 umfaSt femer drei BACs 414, der en Aus- 

30 gangssignale durch den Summierer 416 sunmiert werden und^zum 
RF-AufwSrtswandler 418 Ilbertragen werden. Das Ausgangssignal 
des RF-Aufwartswandlers 417 wird femer zu einem RF- Summierer 
419 ilbertragen fiir die Summation mit einem entspx^echenden 
Ausgangssignal von der Transceiverbank 404. Das summierte RF- 

35 Signal wird dann zum Vers tar ker 418 fibertragen, > wo es ver- 
stelrkt wird, bevor es ilber die Antenne 420 ak^gestrahlt wird. 
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Die ec£>fangenen Signale vom ADC 410 sind mit einer Vielzahl 
digitaler Wandlermodule (DCMs) 426 iiber Bnpfangsbusse 428 
verbunden. In ahnlicher Weise werden die Sendesignale von den 
DCMs 426 zu DACs 414 iiber Sendebusse 430 (ibertragen. Wie er- 
5 kenntlich wird, sind die Ernpfangsbusse 428 und die Sendebusse 
430 Hochgeschwindigkeitsdatenbusse, die in einer Riickwancfcla- 
tinenarchitektur inerbalb eines RF-Rahmens 432 implementiert 
sind. In der bevorzugten Ans f turnings form findet die flbertra- 
gung tlber die Riickwantfelatine mit ungefShr 60 MHz statt, wo- 
10 bei jedoch die dichte physische Beziehung der Elemente eine 
solche Hochgeschwindigkeitsiibertragung ohne wesentliche Feh- 
ler im Hochgeschwindigkeitsdatensignal ermSglicht, 

4 

Dtiter Bezug auf Fig. 11 wird eine bevorzugte Ausfuhrungsform 

15 eines DCM 426 gezeigt. Das DCM 426 umfafit eine Vielzahl von 
anwendungsspezifischen integrierten DDC-Scbaltungen (ASICs) 
1102 und eine Vielzahl von DUG ASICs 1104 fiir das Bereitstel- 
len einer Enrpfangs- und Sendesignalverarbeitung . Eaipfangssi- 
gnale werden von Antennen 412 tiber eine ErapfangsrGckwandpla- 

20 tinenverbindung 1108, einen Rflckwandplatineneiopf finger 1106 
und eine Puf fer/Treiber Bank 1107 (Jber Kommunikationsverbin- 
dungen 1110 zu DDC ASICs 1102 fiber tragen. In der bevorzugten 
Aus f uhrungs form umfaSt das DCM 426 zehn DDC ASICs 1102, wobei 
jeder DDC ASIC 1102 in sich drei einzelne DDCs aufweist, wie 

25 das oben beschrieben wurde. In der bevorzugten Ausftihrungs- 
form liefern acht der DDC ASICs 1102 Konnaunikationskanalfunk- 
tionen, wShrend zwei der DDC ASICs 1102 Abtastfunktionen lie- 
* fern. Die Ausgangssignale der DDC ASICs 1102 werden Qber Ver- 
bindungeh 1112 und einen Rttckwandplatinenfonoatierer 1114 und 

30 Rttckwandplatinentreiber 1116 zur RackwaiK^.latiiienverbindiHig 
1118 iiber tragen. Von der Rfickwandplatinenfibertragung 1118 
werden Empfangs signals zu einem Schnittstellenmedium 450 
(Fig. 4) iiber tragen fur eine Ubertragung zu einez^ Vielzahl 
von Kanalprozessoren 448 , die in Prozessoreinschiiben 446 in 

35 Gruppen angeordnet sind- 

* % 

In der Sendebetriebsaxt werden Sendesignale von den Kanalpro- 
zessoren 448 iiber das Schnittstellenmedium 450 und die Ruck- 



25 



wandplatinenverbindung 1118 durch Senderiickwancfelatinenem- 
pf anger 1120 mit einer Vielzahl von DOC ASICs 1104 liber einea 
AuswShler/Formatierer 1124 ttbertragen. Jeder der DOC ASICs 
1104 entMlt vier einzelne der oben beschriebenen DUCs fur 
5 die Verarbeitung von vier Konspouxiikationslcanalen in der R,9 
Betriebsart Oder zwei Kommunikationskanale in der I,Q Be- 
triebsart. Die Ausgangssignale der DOC ASICs 1104 werden (Iber 
Verbindungen 1126 zum Senderttckwandplatinentreiber 1128 und 
der Rttckwandfelatinenverbindung 1130 (ibertragen fur eine tfcer- 
10 tragung zu den DACs 414. 

Es sollte verstMndlich sein, das den Elementen der DCM 426 
Taktsignale zur Verfttgung gestellt werden, wie das allgemein 

. - - ^ : 4 , 

durch 460 bezeichnet ist. 

15 

Das Schnittstellenmedium 450, das zwischen den DCMs 426 und 
den Kanalprozessoren 448 angeordnet ist # kann irgendein ge- 
eignetes Konraunikationsmedium sein. Beispielsweise kann das 
Schnittstellenmedium eine Mikrowellenverbindung , eine TDM 

20 Verbindung. Oder eine faseroptische Verbindu ng sein. Bine sol- 
che Anordnung gestattet es den Kanalprozessoren 448, daS sie 
wesentlich entfernt in Bezug auf die DCHs 426 und die RF~ 
VerarbeitungseinschQbe 406 angeordnet sein k6nnen. Somit 
kannen die Kanalverarbeitungsfunktionen allgemein vollzogen 

25 werden, w&hrend die Transceiverfunktionen am Ort der Kommuni- 
kationszelle vollzogen werden. Diese Anordnung vereinfacht 
die Konstruktion der Kommunilcationszellorte, da ein wesentli- 
cher Teil der KcrarauiikationsausrOstung entfernt vom tatsSch- 
lichen Ort der Koxnmunikationszelle angeordnet sein kann. POr 

30 den Operator ergeben sich somit Einsparungen dadurch, dafi 
Platz, der ftir die Ausrtistung erforderlich ist, eingespart 
werden kann und durch einen mehr zentralisierten Betrieb und 
eine Wartungsaktivitat . 

35 Wie in Pig. 4 gezeigt ist f umfafit der Transceiver 400 drei 
DCMs 426, die eine Kapazitat von zw81f Koxnmufiikationskanalen 
pro DCM 426 haben. Diese Anordnung liefert eine Systemzuver- 
lassigkeit. Sollte ein DCM 426 ausf alien, so verliert das Sy- 
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stem nur einen Teil der verfttgbaren Konmnmikationskan&le. 
Dariiberhinaus kSnnen die DCMs modifiziert werden, urn eine 
Mebrfachluftschnitts telle zu bieten. Das heifct die DDCs und 
die DUCs auf den DCMs konnen individuell fur spezielle Luf t- 
5 schnittstellen progranaaiert werden. Somit liefert der Trans- 
ceiver 400 eine Mehrfachluftschnittstellenmdglichkeit. 

Wie aus Vorangehendem deutlich wird, gibt es viele Vorteile 
bei der Struktur des Transceivers 400. Enter Bezug auf Fig. 5 

10 ist ein Empfanger des Transceivers 400 gezeigt, der dem Em- 
pf anger 200, der in Pig. 2 gezeigt ist, sehr ahnlicn ist. Die 
Vielzahl der DDCs 214 und der verbindende TDM-Bus. 226 wurden 
aus Grttnden der Klarheit weggeaommen, und es sollte erkennt- 
lich sein, dafi der Empfanger 500 diese Elemente umfafct. Der 

15 Empfinger 500 umfa&t einen zusatzlichen DDC 502, der wie vor- 
her uber einem Auswabler 504 mit ADCs 506 fttr das Empfangen 
von digitalen Anfwartsverbindungssignalen von den Antennen 
508/Mischem 509 verbunden ist und fttr die Ubertragung von 
Datensignalen zu den Kanalprozessoren 510 uber den Datenbus 

20 514. Wanrend des Betriebes kann es fttr den Kanalprozessor 510 
notwendig sein, andere Antennen zu iiberwachen, andere Anten- 
nen als die Antenne, die aktuell einen Koimnunikationskanal 
verarbeitet, urn zu bestiamen, ob dies eine Koaaaunikaion tfber 
die beste Antenne in der Konsnunikationszelle ist. Das heiSt, 

25 wenn eine Antenne, die einen anderen Sektor der Konimunikati- 
onszelle bedient, eine bessere Konaaunikationsqualitat lie- 
fert, sollte die Koannmikationsverbindung auf dieser Antenne 
errichtet werden. Dm die Verfttgbarkeit solcher Antennen, die 
eine bessere Konnamikationsqualitat liefern, zu be s tinmen, 

30 tastet der Kanalprozessor jeden Sektor der Konnunikationszel- 
le ab. Bei der vorliegenden Erf indung wird dies dadurch er- 
reicht, da& der Kanalprozessor 510 den DDC 502 in der GrSfie 
einstellt und ihn uber den Steuerbus 512 prograanaiert, urn 
Koasaunikationen von jeder der Antennen in der Koaaaunikations- 

35 zelle zu empfangen. Die empfangene Information, beispielswei- 
se die Empfangssignalstarkeanzeigen (RSSI) und dergleichen, 
werden durch Kanalprozessoren 510 ausgewertet, tan zu bestim- 
men, ob eine bessere Antenne existiert. Die Verarbeitung im 
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DDC 502 ist identisch der Verarbeitung, die in den DDCs 214 
stattfindet, mit der Ausnahme, dafi der DDC 502 unter dem Be- 
fehl des Kanalprozessors 510 Signale von einer Vielzahl von 
Antennen in der Kcxmmunikationszelle eopfMngt im Gegensatz zur 
5 einzelnen Antenna, die einen aktiven Koxranunikationskanal be- 
client. 

Pig. 19 zeigt ein Verfahren 1900-1926 fflr das Durchfilhren 
dieser kanalweisen Abtastung. Das Verfahren beginnt bei Blase 

10 1900 und geht zu Schritt 1902, in dem ein Timer gesetzt wird. 
Der Kanalprozessor prtift dann im Entscheidungsschritt 1904, 
ob der DDC 302 frei ist, das heifct, ob er aktuell keine Abta- 
stung fflr einen anderen Kanalprozessor durchftihrt, und wenn 
er frei ist, so priift er in einem Entscheidungsschritt 1906, 

15 urn zu sehen, ob der Steuerbus 312 ebenso frei ist, Wenn dem 
so ist, so stoppt der Timer, 1908, und der Kanalprozessor 310 
belegt den Steuerbus 312 im Schritt 1909 . Wenn der Kanalpro- 
zessor 310 den Steuerbus 312 nicht belegen kann, 1812, so 
kehrt das Verfahren zu Schritt 1902 zuriick. Wenn entweder die 

20 DDC 302 Oder der Steuerbus 312 nicht frei sind, so wird eine 
Zeitatolaufprttfung durchgefiihrt, 1910, und wenn der Zeitablauf 
nicht erreicht wurde, so kehrt das Verfahren zurttck, urn zu 
prtLfen, ob der DDC verfilgbar geworden ist- Wenn ein Zeitab- 
lauf erreicht wurde, so wird ein Fehler angezeigt, 1920, das 

25 heifit, der Kanalprozessor 310 konnte eine gewiinschte Abta- 
stung nicht vollstSndig durchfOhren. 

* Wenn der Steuerbus 312 erfolgreich ergriffen wurde, 193^2, 
programmiert der Kanalprozessor den DDC 302 fflr die Abtast- 

30 funktion, 1914. Wenn jedoch der DDC 302 aktiv wurde, 1916^ 
wird die Programmierung abgebrochen und ein Fehler angezeigt, 
1920. Ansonsten aktzeptiert der DDC 302 die Programmierung 
und beginnt Abtastungen von den vers chiedenen Antennen 308 zu 
sammeln, 1918. Wenn alle Abtastungen gesammelt sind, 1922, 

35 wird der DDC in einen freien Zustand programmiert, 1924, und 
das Verfahren ehdet, 1926. v ( , 
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Bin anderes Merkmal des Transceivers 400 ist die Fahigkeit, 
eine Signalisierung zu speziellen Sektoren oder zu. alien Sek- 
toren einer Kommunikationszelle zu liefern. Bezieht man sich 
wieder auf die Figuren 3 und 13, so werden die Ausgangssigna- 
5 le der Aufwartswandler/Modulatoren 1340 zu den Auswahlera 306 
ubertragen, die betreibbar sind, um Ausgangssignale aus der 
Vielzahl der Aufwartswandler/Modulatoren 1340 auszuwahlen, 
die an einen speziellen Sektor der Kommunikationszelle ge- 
richtet werden mOssen. Wie in Fig. 3 gezeigt ist, werden ftir 

10 eine Kommunikationszelle mit drei Sektoren drei Datenwege 313 
bereitgestellt, die den drei Sektoren der Kommunikationszelle 
entsprechen, und die Funktion des Auswahlers 306 besteht 
darin, die Ausgangssignale der, Aufwartswandler/Modulatoren 
1340 auf einem dieser drei Datenwege zu summieren. Auf diese 

15 Weise werden die Abwartsverbindungsignale von den Aufwarts- 
wandlem/Modulatoren 1340 zu einem passenden Sektor der Kom- 
munikationszelle Obertragen. 

Der Auswahler 306 ist jedoch we iter betreibbar, um das Aus- 

20 gangssignal eines Aufwartswandlers /Modulators 1340 zu alien 
Signalwegen 313 zu Obertragen. In diesem Fall werden die Ab- 
wartsverbindungssignale des Aufwartswandlers /Modulators 1340 
zu alien Sektoren der Kommunikationszelle gleichzeitig uber- 
tragen. Somit wird ein gemeinsamer Signalisierkanal durch ei- 

25 ne gleichzeitige Sendung geschaf fen durch das Bezeichnen ei- 
nes Aufwartswandlers /Modulators als Singalisierkanal und des 
Programmierens des Auswahlers 306, so dafi dieser die Abwaxts- 
verbindungssignale von diesem Aufwartswandler /Modulator zu 
alien Sektoren der Kommunikationszelle ubertrfigt. Darttberhin- 

30 aus sollte erkennbar sein, dafi die Signalisierung zu speziel- 
len Sektoren durch das Neuprogrammieren des Auswahlers 306 
vorgenonsoen werden kann, um die Abwartsverbindungssignale von 
einem signalisierenden.Juafwartswandler/MOdulatorfl340 an ei- 
nen Oder mebrere Sektoren der Kanmunikationszelle zu ttbertra- 

35 gen. 

Unter Bezug auf Fig. 6 ist ein Transceiver 600 gezeigt, der, 
wahrend er die funktionalen Element e enthait, die in Bezug 
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auf den Transceiver 400 beschrieben wurden, eine andere Ar- 
chitekturanordnung bietet. Der Transceiver 600 liefert vor- 
teilhaf terweise eine digitale Anfw^tsverbindungsabwartsw 
lung und eine entpsrechende digitalis Abw&rtsverbindungsauf- 
5 wfirtswandlung innerhalb der Kanalprozessoren. Die Kanalpro- 
zessoren werden dann mit der Rf-Hardware flber eine Hochge- 
schwindigkeitsverbindung verbunden. 

In einer Erapfangsbetriebsart werden RF-Signale an den Anten- 

10 nen 602 erapfangen {einzelne Nummera 1, 2,,..,n) und zu damit 
verbundenen RP-Enpfangsverarbeitungseinschflben 604 iibertra- 
gen. Jeder RF-Empfangseinschub 604 en thai t einen RF-Abwarts- 
wandler 606 und einen Analog-Digital-Wandler 608. Die Aus- 
gangssignale der RF-EmpfangseinscbObe 604 sind Hochgesclwin- 

15 digkeitsdatenstrdine, die Ober einen AufwSrtsverbindungsbus 
610 zu einer Vielzalil von Kanalprozessoren 612 iibertragen 
werden. Der Aufwartsverbindungsbus 610 ist ein geeigneter 
Hochgeschwindigkeitsbus, wie beispielsweise ein faseropti- 
seller Bus Oder dergleichen. Die Kanalprozessoren 612 umfassen 

20 einen Auswahler fOr das AuswShlen einer der Antennen, von 

denen ein Datenstrom empfangen werden soil, und einen DDC und 
anderer Basisbandverarbeitungskonponenten 613 ftir das AnswSh- 
len und Verarbeiten eines Dat ens tr cans von einer der Antennen, 
urn einen Koinmuniktionskanal wieder zu gewinnen. Der Komnruni- 

25 kationskanal wird dann iiber eine geeignete Verbindung zum 
zellularen Netz und dem PSTN iibertragen . 

* In einem Sendemodus werden AbwSr ts verbindung ss ignale durch 
die Kanalprozessoren 612 vom zellularen Netz und dem PSTN 

30 enpfangen. Die Kanalprozessoren umfassen Aufwartswand- x 
^ ler /Modulatoren 615 fiir die Aufwtrtswandlung und Modulation 
der Abw&rtsverbindungssignale vor dem Ubertragen eines Ab- 
war tsverbindungsdat ens trams an die RF-Sendeverarbjfitungsein- 
scbttbe 614 iiber einen Sendebus 616. Es sollte erkenntlich 

35 sein, d a& der Sendebus 616 auch ein geeigneter Hochgeschwin- 
digkeitsbus ist / Die RF- Sendever arbei tung s eins cbtlbe 614 um- 
fassen die digit alen Summierer 618, DACs 620 undRF-Aufwarts- 
wandler 622 fiir das Verarbeiten der Abwartsverbindungsdaten- 
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strome in analoge RF-Signale. Die analogen RF-Signale werden 
flaon tiber einen analogen Sendebus 624 zu eine m Leistungsver- 
starker 626 und Antennen 628 tlbertragen, von wo die analogen 
RF-Signale abgestrahlt werden. 

5 

Otater Bezug auf Fig. 7 ist ein Transceiver 700 gezeigt, der, 
wShrend er auch die funktionellen Elemente enthait, die be- 
zilglich des Transceivers 400 beschrieben wurden, eine noch- 
mals andere Architekturanordnung bietet. Der Transceiver 700 
10 wird fOr einen einzelnen Sektor eines sektorisierten Konnnuni- 
kations systems beschrieben. Es sollte erkenntlich sein, dafi 
der Transceiver 700 leicht modifiziert werden kann, urn eine 
Vielzahl von Sektoren zu bedieaen. 



15 in einer Enpfangsbetriebsart werden RF-Signale durch die An- 
tennen 702 empfangen und zu RF-En©fangsverarbeitungseinschtl- 
ben 704 fibertragen. Die RF-Bnipfangsverarbeitungseinschtibe 704 
enthalten jeweils einen RF-Abwfirtswandler 703 und einen ADC 
705. Das Ausgangssignal der RF-Empfangsverarbeitningseinscliilbe 

20 704 ist ein Hochgeschwindigkeitsdatenstrom, der liber Hochge- 
schwiixdigkeitsrtLckwan^iatinen 706 zu einen Vielzahl von DDCs 
708 ttbrtragen wird. Die DDCs 708 arbeiten, wie vorher be- 
schrieben, um die Hochgeschwindigkei tsda tens trQme auszuw^hlen 
und um die Datenstrfime abwMrtszuwandeln . Die Aus gangs s ignal e 

25 der DDCs 708 sind DatenstrSme niedriger Geschwindigkei t , die 
auf Bussen 710 und 712 zu Kanalprozessoren 714 ilbertragen 
werden. Die Kanalprozessoren 714 arbeiten, wie vorher be- 

* 

schreiben, um einen Komrminikationskanal zu bearbeiten tind um 
den Konnnunikationskanal an das zellulare Netz und das PSTN 
30 fiber einen Kanalbus 716 und Netzschnittstellen 718 zu ilber- 
tragen. Die DDCs 708 des Transceivers 700 kdnnen vorteilhaf- 
terweise auf einem Kanalprozes sore ins chub mit einer passenden 
Hochgeschwindigkeitsrxickwandplatinenverbindung aii&eordnet 
sein. 
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In einer Sendebetriebsart werden die Abw&rtsverbin&ungssig- 
nale vom zellularen Netz und dem PS1W tiber Schnittstellen 718 
und den Kanalbus 716 zu Kanalprozessoren 714 Obertragen. Die 
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Kanalprozessoren 714 umfassen DDCs und DACs ftir das Anfw&rts- 
wandeln und Digitalisieren der Abwtotsverbindungssignale zu 
analogen IF-Signalen. Die analogen IF-Signale werden tiber 
Koaxialkabelverbindmxgen 722 oder anderen geeigeneten Verbin- 
5 dungen zu einer Sendematrix 724 fibertragen, wo die AbwMrts- 
verbindungs s ignale mit anderen analogen IF-AbwSrtsverbin- 
dungssignalen kombiniert werden ♦ Die kombinierten analogen 
IF-Signale werden dann \iber koaxiale Verbindungen 726 zu RF- 
AufwMrtswandlern 728 Obertragen. Die RF-AnfwSrtswandler 728 
10 wandeln die IF-Signale in RF-Signale urn. Die RF-Signale von 
den Aufwartswandlera 728 warden im Sunaaierer 730 RF-suxmniert 
und dann zu Leistungsvers tar kern und (nicht gezeigten) Sende- 
antennen Obertragen. ^ 

15 Wie aus dem Transceiver 700 deutlich wird, wird die Hochge- 
schwindigkeitsdatenverarbeitung, das heiSt, die digitale Auf- 
wSrtswandlung auf den AbwSrtsverbindungssignalen vorteilhaf- 
terweise innerhalb der Kanalprozessoren 714 vollzogen. Bine 
bevorzugte AusfQbrungsform eines Kanalprozessors 714 ist in 

20 Fig. 18 gezeigt. Der Kanalprozessor 714 ahnelt in den me is ten 
Aspekten dem in Fig. 17 gezeigten Kanalprozessor 228, wobei 
gleiche Elemente gleiche Bezugszeichen tragen. Der Kanalpro- 
zessor 714 umfafit zus&tzlich zu diesem Element DDCs 1802, die 
so geschaltet sind, da& sie Abw^rtsverbindungssigxiale von den 

25 Prozessoren 1742, 1742 ' esopfangen. Die DDCs 1802 fflhren eine 
AufwSrtswandlung der Abv^r ts verbindungs s ignale durch, die zu 
den DACs 1806 iibertragen werden, wobei die Abwirtsverbin- 
* dungssignale in analoge IF-Signale umgewandelt werden. Die 
analogen IF-Signale werden dann tiber Anschliisse 1740, 1740 1 

30 zur Sendematrix 724 tiber tragen. \ 

Uhter Bezug auf die Figuren 8, 9 und 10 werden weitere Anord- 
nungen f\ir das Verbinden der Elemente des Transceivers 400 
gezeigt. Uto den Verlust einer gesamten Zelle durch den Aus- 
35 fall einer einzigen Koiqponente zu vermeiden, werden Ketten- 
schaltungen von Kamponenten vermieden. Wie m^n in ; Fig. 8 
sieht, werden beispielsweise in den Abwartsverbindungsanord- 
nungen Auswahler 800 in den DCMS 802 vor den DUCs 804 und dem 
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DAC 806 vorgesehen . Direkte Datenverbindungen 808 sind von 
den DOCs 804 zu den AnswShlern 800 von DCM 802 zum DCM 802 
und schliefilich zum DAC 806 vorgesehen. Utagehungsdatenverbin- 
dungen 810 sind auch vorgesehen, die die direkten Daenverbin- 
5 dungen 808 anzapfen. Im Betrieb sind, wenn ein oder mehrere 
DCMs 802 ausfallen, die Auswahler 800 betreibbar, urn die 
passenden TRngehungsdatenverbindungen 810 zu aktivieren, urn 
den ausgef alien DCM 802 zu umgehen und urn eine kontinuierlich 
Gbertxagung der Signale zum VerstSrker 812 und der Sendean- 
10 tenne 814 zu gestatten. Es sollte erkenntlich sein, daS die 
Aufwartsverbindungselemente in ahnlicher Weise verbunden 
sind, urn einen fehlertoleranten Ewpfangsteil des Transceivers 
zu bieten. * 

15 Fig- 9 zeigt eine alternative Anordnung. In Pig. 9 sind Ka- 
nalprozessoren 920 ttber einen TDM-Bus 922 mit DCMs 902 ver- 
bunden. Die DCMs sind verbunden, wie das in Pig. 8 beschrie- 
ben ist. Auswahler 900, die mit jedem DCM 902 verbunden sind, 
sind nicht gezeigt, wobei es deutlich werden sollte, 6a& die 

20 AuwShler leicht direkt in den DCMs 902 implemeatiert warden 
konnen. Durch das Fdhren von Verbindungen 924, die die Kanal- 
prozessoren 920 direkt mit einem verbundenen DCM verbinden 
und in einen zusatzlichen (nicht gezeigten) Auswahler inner- 
halb der DCMS 902. Im Falle eines Ausfalls eines Kanalprozes- 

25 sors 920, der den TDM-Bus 922 lahm legt, Oder im Falle eines 
Ausfalls des TDM-Buses 922 selbst, konnen die Auswahler in- 
nerhalb der DCMs 902 die passende Umgehungsverbindung 924 
aktivieren, urn eine kontinuierlich Obertragung der Sigttale 
zum DAC 906, dem Verstarker 912 und der Sendeantenne 914 zu 

30 gew&hrleisten. v 

Pig. 10 zeigt eine nochmals andere Anordnung. Wieder sind die 
DCMs 1002 wie in Fig. 8 beschrieben, verbunden. to Fig. 10 
verbinden direkte Verbindungen 1030 die Kanalprozessoren 820 

i 

35 in einer Kettenschaltung, wobei das Ausgangssignal jed^s 

Kanalprozessors 1020 in Sunmierern 1032 summiert und dann zu 
DCMs 1002 auf einem TDM-Bus 1034 ilbertragen wird'. Iftngehungs- 
verbindungen 1036, die einen zweiten Bus bilden, sind ebenso 
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wie Auswfihler 1038 in Shnlicher Weise wie die, die fCir die 
DCMs 802 in Fig. 8 gezeigt wurden, vorgesehen. Im Falle eines 
Ausf alls eines beliebigen Kanalprozessors konnen die Signale 
von den verbl e ibenden Kanalprozessoren 1020 um die ausgefal- 
5 len Kanalprozessoren in derselben Art zum Ausw&hler 1000, 
einem DAC 1006, einem Verstarker 1012 und einer Antenne 1014 
herumgelenkt warden, wie das fiir die DCMs 802 oben beschrie- 
ben wurde. 

10 GemSS der vorliegenden Erfindung wird ein Rttckkoppe 1 signal am 
Eingang einer Quant is ierschaltung bereitgestellt, um das 
Quantisierrauschen zu verringern. Das Riickkoppel signal wird 
erzeugt als eine gefilterte Differe n z zwichen einer Abtastung 
eines N Bit Signals und einer claim. t zeitiich zusammenf allen- 

15 den Abtastung eines mit M Bit quantisierten Signals, wobei 
M<N. Das Rxlckkoppelsignal wird vom Einganssignal vor der 
Quantisierung abgezogen, um somit sich auSerhalb des Bandes 
befindliches Rauschen in das Eingang s signal einzufQgen, um 
das Bandrauschen im quantisierten Signal zu vermindern. 

20 

Unter Bezug auf Fig. 20 ist eine N-Bit zu M-Bit <M<N) Quanti- 
sierschaltung 2000 gexn3& dejr vorliegenden Erfindung gezeigt. 
g-ir> N-Bit Signal X ist mit einem Summierer 2002 verbunden , wo 
ein N-Bit RQckkoppelsignal W subtrahiert wird. Das sich erge- 

25 bende Signal X 1 wird dann in einer N-Bit Verriegelungsschal- 
tung 2004 abgetastet und gleichzeitig in einem N-Bit Hart- 
quant is ierer 2006 quantisiert. Der Ear tquant is i erer treant 
* die N-M niederwer tigs ten Bits des Signals X* ab, indem er die 
M-N niederwer tigs ten Bits auf NUll setzt. Ein N-Bit Fehler- 

30 signal E wird im Summierer 2008 als Differenz zwischen den M 
hSchstwertigsten Bits (MSBs) der N-Bit Abtastung von X», die 
in der Verrieglungsschaltung 2004 enthalten ist, und der M- 
Bit quantisierten Abtastung, die im Hartquanisier^er 2006 
enthalten ist, erzeugt. Die LSBs der N-Bit Abtastung von X 1 

35 gelangen unverandert hindurch. Ein Fehler signal *E wird durch 
das Filter 2010 gefiltert, was ein N-Bit RucJ^coppelsignal W 
schafft. Es sollte jedoch erkenntlich sein, da£ irgendwelche 
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M Bits des Signals Z B £m Hartquant is ierer 2006 zuruckgehalten 
werden kxinnen, in Abh&ngigkeit von der speziellen Anwendung. 

In Fig. 20 ist weiter ein 12 Bit DAC 2012 ffir das Utawandeln 
5 des Ausgangs signals Y des Hartquant is ierer s in ein analoges 
Signal vorgeshen. Es sollte jedoch verstSndlich sein, dafi die 
Quantisierschaltung 2000 der vorliegenden Erfindung in jeder 
digitalen Signal verarbeitungsanwendung ntitzlich ist, die eine 
Umwandlung von einem Informations signal holier Genauigkeit in 
10 ein Informationssignal niedriger Genauigkeit f order t, wobei 
es entscheidend ist, die EinfClhrung eines Quantisierrauschens 
zu vermeiden. 

Das Filter 2010 wird so ausgewfihlt, dafi es nur Komponenten 

15 des Fehlersignals 8 hindnrchiast, die aufierhalb des Bandes in 
Bezug auf das Eingangs signal Z liegen. in der bevorzugten 
Aus ftlhrungs form ist das Filter 2010 ein TiefpaSfilter, das im 
wesentlichen die Rauschkomponent en / die in das Signal Z 1 ein- 
gefiihrt werden, durch das Rttckkoppel signal W bei niedrigen 

20 Frequenzen und entfemt vom interessierenden Band halt. Dies 
ist in den Figuren 22 und 23 gezeigt. Wie man in Fig, 22 
sieht, sind falsche Kauschkooponenten, die mit fg bezeichnet 
sind, die eine wesentliche Energie aufweisen, urn das interes- 
sierende Signal herum, das bei £g gezeigt ist, vorhanden. Wie 

25 man in Fig. 23 sieht, ist, wShrend eine betrachtliehe Menge 
von Energie unterhalb einer Frequenz ff CQ/ der Abschnaidefre- 
quenz des Filters 2010, vorhanden ist, nur ein geringerer 
* Rauscbpegel, der im vesentlichen gleichm&fig urn das Signal der 
interessierenden Frequenz herum verteilt ist, vorhanden. 

30 Beim Testen der vorliegenden Erfindung wurde ein Rauschpegel 
von (-93) dBc um fx herum beobachtet, verglichen mit (-72) 
dBb, vie es typischerweise bei einem 12 Bit Quant is ierer ohne 
die vorliegende Erfindung erwartet werden kann, Diese Daten 
wurden unter Bezug auf den analogen S ignal ausgang des DAC 

35 2012 erzeugt. 

Ein anderes Merkmal der Quantisierschaltung 2000 besteht 
darin, dafi wenn das Signal Z nicht vorhanden ist Oder im we- 
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sentlichen Null 1st, kein Rauschausgangssignal existiert. Bel 
Zittertechn.iken des Standes der Technik wurde eine Pseudozu- 
fallsrauschen kontinierlich in die Q uan tiaiers ch al tung einge- 
geben. Wenn ein Bingangssignal vorhanden ist, so ist das Aus- 
gangssigxial der Quantisierschaltung das Pseudozufallsr- 
auschen. Bei der vorliegenden Erfindung ist, wenn das Ein- 
gangssignal X fehlt oder im wesent lichen Null ist, die Diffe- 
renz zwischen der N-Bit Abtastung von X 1 und der quantisier- 
ten M-Bit Abtastung im wesentlichen null. Somit ist das Aus- 
gangssignal der Quantisierschaltung 2000 null, wenn kein Ein- 
gangssignal vorhanden ist. 

Wie beztiglich einer bevorzugten Imp 1 emen t ierung der Quanti- 
sierschaltung 2000 beschrieben ist, ist das Fehlersignal E 
ein 16 Bit Signal. Da erf jedoch die N - M LSBs sind, die vor- 
zugsweise zum Fehlersignal £ beitragen, kann ein N - M Bit 
Signal ersetzt warden. Bei einer solchen Inplementierung geht 
die Zeicheninformation des Fehlersignals 2 verloren. Somit 
kann es wOnschenswerter sein, ein (N - M) +1 Bit Fehlersig- 
nal zu inclement ieren, das das Vorzeichenbit vom Signal X 1 
zurflckbehait . Bine solche lnplementierung vereinfacht den Da- 
tenweg fur das Fehlersignal £ und reduziert die Gro&e des 
Filters 210. 

Unter Bezug auf Fig. 21 ist eine Trans f er funkt ion ftir eine 
bevorzugte Ixnplementierung des Filters 2010 gezeigt. Wie man 
in Fig. 21 sehen kann, ist das Filter 2010 ein 3 real Polfil- 
ter, das unter Verwendung dreier vollstandiger Addierer 2302, 
2304 und 2306 und eines Verzdgerungselements 2308 inplemen- 
tiert werden kann. In der bevorzugten Aus f tihrungs form der^ 
vorliegenden Erfindung werden die Pole des Filters 2010 so 
ausgewahlt, dafi sie bei 15/16 liegen, was die in Fig. 21 ge- 
zeigte vereinfachte Inplementierung gestattet. Wi^ man sieht, 
eliminiert diese Inplementierung vorteil ha f terweise die Not- 
wendigkeit ftir Multiplizierer, was eine vereinfachte Inple- 
mentierung des Filters 2010 in einer anwendungsspezifischen 
xntegrierten Schaltung (ASIC) gestattet. Das Filter 2010 um- 
fa&t ferner einen Gesamtverstarkungsf aktor, der in in der be- 
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vorzugten Aus ftihrungs form ungef&hr 100 dB betrdgt . Eine Ver- 
starkung wird in jeder Stufe des Filters 2010 vorgesehen, was 
den Pegel des Rtlckkoppelsignals W beztiglich dem Eingangssig- 
nal X vergrdfiert und somit den rauscherzeugenden Ef f ekt des 
5 Rfickkoppelsignals W auf das Eingangssignal X. 

Wie aus dem Vorangehenden deutlich wird, lief ert die Quanti- 
sierschaltung 2000 der vorliegenden Erf inching eine stark ver- 
einfachte Implementierung insbesondere bezGglich einer ASIC- 
10 Implementierung „ Die Bliminierung des Pseudozufallsrauschge- 
nerators, der vorher bei den Zittertechniken erf order lich 
war, und die vorteilhafte Auswahl der Filtergestaltung min i- 
miert die erf orderlichen Gates^ in der ASIC . 

15 Ein Breitbandfrequenzsignaldigitalisierer und ein Verfahren 
fttr die Digitalisierung eines Breitbandfrequenzsignals lie- 
fern eine optimale Positionierung eines Segments des Breit- 
bandfrequenzsignals in einem Nyquist-Band eines Analog-Digi- 
tal -Wandlers. Die verbleibenden Segmente des Breitbandfre- 

20 quenzsignals sind relativ dicht am ersten Segment positio- 
niert, so da£ das gesamte Breitbandfreguenzsignal leicht un- 
ter Verwendung eines einzelnen Oder mehrerer Analog-Digital- 
Handler digitalisiert warden kann, die mit verminderten Ab- 
tastraten arbeiten, wShrend sie gleichzeitig unerwttnschte 

25 fehlerhafte Signal e aus dem sich ergebenden digitalisiert en 
Signal vermindern oder eliminieren, 

* Die folgende detaillierte Beschreibung wird dargestellt unter 
Bezug auf einen Digitalisierer und ein Verfahren zur wirksa- 

30 men und genauen Digitalisierung der aufgespaltenen Teile v des 
zellularen Kommunikations system A-Band Prequenzbandes . Es 
wird fdr einen Fachmann leicht erkenntlich, dafi die vorlie- 
genden Erf indung bei der Digitalisierung irgendeipes Breit- 
bandsignals, das ein kontinuierliches oder ein nicht kontinu- 

35 ierliches Spektrum belegt, Anwendung findet. Daiiiberhinaus 
ist, wShrend dieT vorliegende Erf indung beschraeben,^wird, wie 
sie auf zwei Segmenten des Breitbandsignals arbeitet, die 
vorliegende Erfindung gleichermaSen anwendbar auf ein Breit- 
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bandf requenzsignal , das in eine Vielzah.l von Segmenten aufge- 
teilt ist und fiber eine Vielzahl von Signalwegen verarbeitet 
wird. 

5 Bezieht man sich auf Fig. 24, so ist ein Breitbandfrequenzsi- 
gnaldigitalisierer 2410 gemSfi einer bevorzugten Ausfxihrungs- 
form der vorliegenden Erf indung gezeigt. Bin analoges Signal 
wird an den Antenna 2412 empfangen und durch Filter 2414 und 
2418 und Vers tar ker 2416 konditioniert, wie das ans dem Stand 
10 der Technik bekannt ist. Das konditionierte analoge Signal 
wird einem Mischer 2420 zugeftihrt, wo es mit einem Signal von 
einem lokalen Oszillator 2422 gemischt wird. Dies wandelt das 
empf angene und konditionierte Signal in ein Zwischenfrequenz- 
( IF) -Signal um oder verschiebt^es dor thin. 

15 

Dm verschobenen (IF) Signal wird dann einer Aufspaltvorrich- 
tung 2424 zugefflhrt, wo das verschobene Signal in ein erstes 
Segment und ein zweites Segment aufgespalten wird. Das zweite 
Segment wird durch das Filter 2426 gefiltert und mit einem 

20 Signal eines zweiten lokalen Oszillators 2428 in einem 

Mischer 2430 gemischt. Das zweite Segment wird dann im Filter 
2431 gefiltert und zum Summierer 2434 tibertragen. Das erste 
Segments ignal wird durch das Filter 2432 gefiltert und auch 
zum Summierer 2434 tibertragen . Die ersten und zweiten Segmen- 

25 te werden suxnmiert und dann durch den Analog-Digital-Wandler 
2436 bei einer Abtastfrequenz f s digitalis iert . 

. Die Mischer 2420 und 2430 werden betrieben, um eine Frequenz- 
verschiebung der Segmente des Breitbandfrequenzsignals durch- 

30 zufiihren, so dafi es digitalisiert werden kann. Dies ist unter 
Bezug auf die Figuren 27A und 27B dargestellt, in denen auch 
dor Betrieb des Digitalisierers 2410 beschrieben wird. Das in 
Fig. 27A dargestellte Spektrum 2700 ist typisch Sir ein Sig- 
gnal, das an der Antenna 2412 empfangen wird, f\ir das zellu- 

35 lare A-Band, nachdem es durch die Filter 2414 und 2418 und 
den Verst&rker 2416 bearbeitet wurde. Das in Fig. 27B gezeig- 
te Spektrum 2700' zeigt das Spektrum der Fig. 27A nach der 
Verarbeitung durch die Mischer 2420 und 2430. Das Spektrum 
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2700 1 ist zu einer IF-Frequenz verschoben, die irmerhalb 
eines Nyquis t-Bandes das Analog-Digital -Wandlers liegt. Der 
breitere Teil 2702 des Spektrums 2700* ist dicht Ziehen der 
Abtastfrequenz fg angeordnet. Der schmale Teil 2704 des Spek- 
S trums 2700' ist vom Spektrum 2700* abgespalten und wird als 
getrenntes Segment verarbeitet . Das Ergebnis des Mischers 
2430 besteht in einer Verschiebung des zweiten Segments 2704 
des Breitbandfrequenz signals zu einer Position fast neben dem 
ersten Segment 2702, wie man sieht. Die so positionierten er- 
10 sten und zweiten Segmente 2702 und 2704 konnen dann in einem 
einzigen ADC mit einer Abtast rate digitalisiert werden, die 
leicht grdSer ist als die gesamte Bandbreite der ersten und 
zweiten Segmente. Das ist die mini male Abtastrate: 

15 f s « 2*(BW w +BW n )MHz (a) 

wobei BWp, BW n so sind, wie dies gezeigt ist, und wobei ein 
Trennungsband BWg 406 zwischen den ersten und zweiten Segmen- 
ten 2702 und 2704 ftlr eine Filterung vorgesehen ist. Die er- 
20 sten und zweiten Segmente kdxmen nur so dicht wie mdglich 
nebeneinander plaziert werden, wie das mdglicb ist, obne daS 
Telle der ersten und zweiten Segmente in die Obergangsbe- 
reiche der Filter fallen. 

25 Der tibergangsbereich des analogen Filters ist in Fig. 27A ge- 
zeigt. Der tibergangsbereich beginnt an der Kante des Bands eg- 
ments und erstreckt sich zu einem Punkt B A" . Der Funkt * A* 
* stellt einen D&apfungspunkt dar, der in der bevorzugten Aus- 
ftihrungsform ungefahr 80 Dezibel (dB) betrSgt, der als 
30 "Verfilschungspunkt', das heifit als Punkt, an dem Signale mit 
% Frequenzen, die au&erhalb des gefilterten Bereiches liegen, 
unerwiinschte Stfirungen im digitalis ierten Spektrum erzeugen. 

Uhter Bezug auf Fig. 25 ist eine zweite Ansftihrungsfozm eines 
35 Breitbandfrequenzdigitalisierers 2500 gem&S der* vorliegenden 
Erf indung gezeigt . Signale werden an der Antenne 2^12 empfan- 
gen und durch das Filter 2514 und den Ver starker .2516 verar- 
beitet. Das Signal wird in der Aufspaltvorrichtung 2518 in 
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erste und zweite Segmente aufgeteilt, die zu ersten und zwei- 
ten Signalwegen 2520 beziehungsweise 2522 tibertragen werden. 
Das erste Segment wird durch das Filter 2524 gef iltert und 
wird mit einem Signal eines lokalen Oszillators 2528 im 
5 Mischer 2526 gemischt. Deis gemischte erste Segmentsignal wird 
dann. durch das Filter 2530 gef iltert und im ADC 2532 digita- 
lisiert mit einer ersten Abtastrate fg. Das digitalisierte 
erste Segment wird dann durch das Digitalfilter 2534 gef il- 
tert und zum Suaaderer 2550 fiber tragen. 

10 

Das zweite Segment des Signals, das entlang des Signalweges 
2522 dbertragen wird, wird durch das Filter 2536 gef iltert 
und mit einem Signal eines lokalen Oszillators 2540 in einem 
Mischer 2538 gemischt. Das SigAal wird dann wieder durch das 
15 Filter 2542 gefiltert und im ADC 2544 mit einer Abtastrate 
von f s /2 digitalisiert. Das sich ergebende digitale Signal 
wird dann durch das digitale Filter 2546 digital gefiltert 
und interpoliert auf £5 und im Interpolator/Filter 2548 einer 
Hochpafifilterung unterzogen. Das sich ergebende Signal wird 
20 dann zum Summierer 2550 flbertragen, wo es mit dem digitali- 
sierten ersten Segment des Signals summiert wird, was das ge- 
samte digitalisierte Signal ergibt. 

Der Digitalis ierer 2500 ist vorzugsweise dort, wo das zweite 
Segment des Signals eine Bandbreite hat, die kleiner ist als 
das Dbergangsgebiet und weniger als die halbe Bandbreite des 
ersten Segments. Dies ist dargestellt und der Betrieb des Di- 
gitalisierers 2500 wird unter Bezug auf die Figuren 28A-28H 
beschrieben. Die linken und rechten Seiten der Figuren '28A- 
28H zeigen getrennt die Verarbeitung eines empfangenen Sig- 
nals durch den Digitalis ierer 2500, wie sie entlang der slg- 
nalwege auftaucht. 

Die Figuren 28A und 28D zeigen getrennte Segmente 2802 und 

35 2804 eines empfangenen Signals. Ufciter Bezug auf .Fig. 28A ist 

1 

das Segment 2802 r .das Ergebnis der Verarbeitung des Signals 
entlang des ersten Signalweges 1520 durch das Filter 2530. 
Das Segment 2802 wird dann durch den ADC 2432 mit einer Ab- 
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tastrate fg digitalisiert, was die digitalen Signalteile 2806 
gibt, die in Fig. 28B dargestellt sind. Die Abtastrate f s 
wird so gew£hlt, daS sie ungefahr dem 2,5 fachert der Band- 
breite des Segment is 2802 entspricht. Diese Signalteile werden 
5 dann durch das Filter 2534 digital gefiltert, wie das in Fig. 
28C gezeigt ist, urn alle unerwflnschten Frequenzkomponenten 
aus den digitalen Signalen zu entfernen. 

Das Segment 2804 ist das Ergehnis des Verarbeitens des Sig- 
10 nals entlang dem zweiten SignalWeg 2522 durch das Filter 

2542. Das Segment 2804 wird dann durch den ADC 2446 mi t einer 
Abtastrate von fg/2 digitalisiert, was die digitalen Signal- 
teile 2808 ergibt, die in Fig % 28B dargestellt sind. Die di- 
gitalen Signalteile 2808 werden als erstes digital durch das 
15 digitale Filter 2546 gefiltert, urn unerwflnschte Signalkompo- 
nenten zu entfernen. Als n&chstes werden die digitalen Sig- 
nalteile 2808 interpoliert auf eine Rate von f s und digital 
gefiltert im Interpolator /Filter 2548, wie das in Fig. 28F 
dargestellt ist, urn einen digitalen Signalteil 2810 zu erzeu- 
20 gen, der in Fig. 280 gezeigt ist. Der digitale Signalteil 
2810 wird im Sunmierer 2550 mit den digitalen Signal teilen 
2806 stnnmiert, was ein digitales Signal spektrum ergibt, das 
in Fig. 28H gezeigt ist. 

25 Die vorliegende Erfindung kombiniert vorteilhaf terweise eine 
analoge Filterung vor der Digitalisierung und gefolgt von ei- 
ner digitalen Filterung der abgetrennten Segments eines zu 
* digitalisierenden Signals. Die digitale Filterung bietet den 
Vorteil, da& sie es gestattet, da& digitalis ierte Signalteile 

30 spektral dicht nebeneinander positioniert werden kdnnen, vum 
die Abtas t f requenz und die Datenraten zu vermindern. 

Enter Bezug auf Fig. 26 wird eine dritte Aus ftihnings form ei- 
nes Breitbandfrequenzdigitalisierers 2600 gemafc der vorlie- 
35 genden Erfindung gezeigt. Der Digital isierer 2600 umfaSt zwei 
Signalwege 2620 und 2622, die im allgemeinen v aquiv^lent zu 
denen des Digitalisierers 2500 sind, wobei die Verarbeitung 
des Signals nach dem ADC modifiziert ist. Die Signale werden 



an der Antenne 2612 empfangen und durch das Filter 2614 und 
den VerstSLrker 2616 verarbeitet. Das Signal wird in der 
Aiispaltvorrichtung 2618 in erste und zweite Segmente aufge- 
teilt, die zu ersten und zweiten Signalwegen 2620 beziehungs- 
5 weise 2622 tibertragen warden. Das erste Segment wird durch 
das Filter 2624 gefiltert und mit einem Signal eines lokalen 
Oszillators 2628 im Mischer 2626 gemischt. Das gemischte 
erste Segmentsignal wird dann durch das Filter 2630 gefiltert 
und im ADC 2632 mit einer ersten Abtastrate fg digitalisiert. 
10 Das digitalisierte erste Segment wird dann durch das digitals 
Filter 2634 gefiltert, mit 3 in einen Interpolierer 2636 
interpoliert und durch das digitale Filter 2638 einer Tief- 
pa&filterung unterzogen und im Dezimierer 2640 auf 1,5 fg 
dezimiert und zum Summierer 2650 tibertragen. 

15 

Das zweite Seepraent des Signals, das entlang des Signalweges 
2622 tibertragen wurde, wird dann durch das Filter 2642 ge- 
filtert und mit einem Signal eines lokalen Oszillators 2646 
im Mischer 2644 gemischt . Das Signal wird dann wieder durch 

20 das Filter 2648 gefiltert und im ADC 2652 mit einer Abtast- 
rate von £5/2 digitalisiert . Das sich ergebende digitale 
Signal wird dann einer TiefpaSfilterung durch das digitale 
Filter 2654 unterzogen und in einem Interpolierer 2656 auf 
1,5 fg interpoliert und in einem Filter 2660 einer HochpaS- 

25 filterung unterzogen* Dels sich ergebende Signal wird dann zu 
einem Summierer 2650 tibertragen, wo es mit dem digitalisier- 
ten ersten Segment des Signals summiert wird, was zu dem ge- 
* samten digitalisierten Signal bei 1,5 f s fQhrt. 

30 Der Digitalisierer 2600 wird bevorzugt, wo das zweite, klei- 
nere Bands egment grofier als das tfcergangsgebiet aber kleiner 
als die Htlfte der Bandbreite des ersten Segments ist. Wenn 
das zweite Id einer e Bands egment groSer als die HSlf te des er- 
sten Bandsegments ist, wird der Digitalisierer 2600 leicht 

35 modifiziert- Das zweite Signal wird mit der Xbtastfrequenz fg 
digitalisiert. Wie man waiter erkennt, werden die Interpolie- 
rer 2636 und 2656 und der Dezimierer 2640 nicht benfitigt. 
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Die Digitalis ierung dee zweiten Segments unter dem Nyquist- 
Kriterium wtirde eine Abtastrate vorschlagen, die ungefShr dem 
2 bis 2,5 fachen der Bandbreite des zweiten Segments betrSLgt. 
In der vorliegenden Erfindung wird die Abtastrate jedoch 
5 vorteilhafterweise zu £5/2 gewShlt, was leicht aus fg erzeugt 
werden kann und keine Harmonischen in das Band einfxigt. Diese 
Abtastrate wird gewShlt, sogar wenn f s /2 Oder f s h6her ist, 
als das das Nyquis t -Kr i ter ium fiir das zweite Segment f ordert . 
Die Frequenzauswahl des lokalen Oszillators erfolgt gerade 

10 voraus und die Frequenzen werden so gewfihlt, dafi die BHnder 
ohne eine tiberlappung spektral dicht nebene inander liegen # 
wie das in den Figuren 4A-4B und 5A-5H gezeigt ist* Das Be- 
reitstellen einer digitalen Filterung vereinfacht die Isolie- 
rung der Bands egmente, und gestattet es, dafi die Segmente 

15 sehr dicht zusaxnmen plaziert werden kSnnen. 

Die bevorzugten Aus fiihrungs f ormen der vorliegenden Erfindung 
wurden unter Bezug auf die Digital is ierung eines Frequenzban- 
des gezeigt , das zwei Segmente hat. Es sollte jedoch erkenn- 

20 bar sein, dafi eine Breitbandf requenz , bei der die Breitband- 
frequenz in eine Anzahl von Segmenten unterteilt werden kann, 
gemafi der vorliegenden Erfindung digital is iert werden kann. 
Beispielsweise ist der Digitalisierer 10 anwendbar, wo die 
Segmente dicht nebeneinanderllegend in einem einzigen 

25 Nyquist-Band gemischt werden kdnnen. Die Digitalisierer 2500 
oder 2600 sind anwendbar, wo die Segmente nicht innerhaJLb ei- 
nes einzelnen Nyquist-Bandes gemischt werden kBnnen durch die 
- Kombination einer Anzahl von Signalwegen, die gleich der An- 
zahl der zu digi t al is ier enden Segmente 1st* 

30 ^ 
% Die Digi talis ierung eines analogen Signals rait aufgespaltenem 
Frequenzband wird in der vorliegenden Erfindung sowohl mit 
einer verminderten Ab t as tf requenz und vermindertep Hardware- 
anforderungen erzielt. Die vorliegende Erfindung liefert eine 

35 Mischung der gesamten aufgeteilten Frequenzbandferei te urn eine 
Refer enz f requenz die eine Digitalis ierung mit ein^r vermin- 
derten Ah t as tf requenz gestattet. Die Re f er enz f requenz wird so 
gewShlt, dafi die Segmente der aufgespaltenen Frequenzband- 
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breite benachbarte gefaltete Binder belegt. Die Digitalisie- 
rung mit einer verminderten Abtastfrequenz erzeugt ein digi- 
tales Signal, bei dem das gesamte Signal mit aufgespaltenem 
Prequenzband in einem einzigen Nyquist-Band der Abtastf re- 
5 quenz dargestellt ist. 

Bezieht nan sich auf Fig. 29, so ist ein digitaler Funkem- 
pf anger 2910, der den Digi talis ierer der vorliegenden Br fin- 
dung umfafit, gezeigt. Ein analoges Signal mit auf gespal tenem 

10 Prequenzband wird an der Antenna 2912 empfangen, abwSrtsge- 
mischt land konditioniert durch das Filter 2914 und den Ver- 
starker 2916, wie das aus dem Stand der Technik wohlbekannt 
ist. Das Signal mit aufgespaltenem Prequenzband wird dann zum 
Mlscher 2918 iibertragen, wo es 'durch ein Signal vom lokalen 

15 Oszillator 2920 in der Frequenz verschoben wird. 

Unter Bezug auf die Figuren 30A-30C ist ein Signal 3000 mit 
gespaltenem Prequenzband gezeigt. Das Signal 3000 ist typisch 
fttr ein zellulares A-Band; es sollte jedoch verstandlich 

20 sein, dafi die vorliegende Brfindung anwendbar ist auf das Di- 
gi talis ier en jeglichen analogen Signals mit gespal tenem Fre- 
quenz signal . Das Brgebnis des Mischens des Signals 3000 mit 
der Referenz frequenz im Mischer 2918 ist das Signal 3000' , 
Fig, 3 0B* Hie man sieht, wird das Signal mit aufgespaltenem 

25 Frequenzband naeh dem Mischen verschoben, so daS die Spal- 
tungssegmente des Signals 3000 1 urn die Re f er enz frequenz herum 
liegen, die bei fg/2 gezeigt ist. Es wird erkermtlich, dafi 
, eine passende Frequenz eines lokalen Oszillators gew&hlt wer- 
den kann r entweder fur ein Binfilgen auf der hohen Seite Oder 

30 der niederen Seite, abhfingig vom Signal mit dem gespal tenen 
Frequenzband, urn das Signal urn das Refer enz signal herum zu 
verschieben. 

Das Signal mit dem gespaltenen Frequenzband wird dann waiter 
35 "durch das Filter 2922 und den Verst&rker 2924 kopditioniert. 
Das verschobenen Signal mit gespal tenten Frequenzband wird 
dann zu einem Analog-Digital -Wandler (ADC) 2026 iibeSrtragen, 
Der Analog-Digit al-Wandler 2926 fuhrt eine Digitalisierung 
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mit einef Abtas tr ate von fg des analogen Signals mit gespal- 
tenem Frequenzband in bekannter Art durch, urn ein digitales 
Signal 2027 zu erzeugen. Das digitale Signal 2927 ist in Pig. 
30C als 3000 • dargestellt. Wie roan aus Fig. 30C sieht, ergibt 
5 das Digitalis ieren des Signals 3000 1 eine Verschiebeung der 
gespaltenen Bands egmente (gestrichelt gezeigt) des Signals 
3000 1 , wobei die verschobenen Segments in einem Nfyquist-Band 
der Abtas tfrequenz fg en thai ten sind. 

10 In der bevorzugten Ausfiihrungs form der vorliegenden Erfindung 
wird die Abtas tfrequenz fg so gewahlt, daS sie ungefShr dem 
2,5 fachen der Bandbreite des breiteren Segments des Signals 
mit gespaltenem Prequenzband entspricht. Die Re ferenzf reqaenz 
wird so gewahlt, dafi sie ungefShr der Haifte oder einem Viel- 

15 fachen der Abtas tfrequenz entspricht. Wie man erkennt, wird 
das gesamte Signal mit gespaltenem Prequenzband digitalisiert 
unter Verwendung einer Abtas trate, die kleiner als das Dop- 
pelte der gesamten spektralen Bandbreite des Signals mit 
gespaltenem Prequenzband ist, wie das beispielsweise in Fig. 

20 30A gezeigt ist. Onter weiterem Bezg auf Pig. 30C ist ein 

spezielles Beispiel des Auswahlens der Abtas tfrequenz fOr das 
zellulare A-Band gezeigt- Aus der Spektraldarstellung kann 
man zwei Beobachtungen ableiten, niimlich zuerst: 
X + 1,5 + 2Y m 10 (a) 

25 und zwei tens: 

Z + 11 + X+ 1,5 + Y = f S /2 (b) 
woraus abgeleitet werden kann: 

f s * 33,5 + X + 2Z (c) 
wobei X, Y und Z so sind, wie das in Fig/ 30C gezeigt ist, 

30 und 11 MHz und 1,5 MHz die Bandbreiten der zu digitalisief ten 
Segmente dar stellen. Diese Beziehung stinant unabhangig davon, 
ob das verschobenene Band berttcksichtigt wird. 

Aus obigem kann man sehen, daS fg sich 33 ' 5 Ms/s nfihern kann, 
35 verglichen mit 56 Ms/s, die ansonsten erforderlich sind, um 
das zellulare A-Sand zu digitalisieren. In praktisc^ien Anwen- 
dungen hSngt fs von der Filterung ab. Das heifct, .das X Seg- 
ment mufi breit genug sein, um es einem nichtverf aischenden 



Filter zu gestatten, das 11 MHz Band durchzulassen aber die 
1,5 MHz Verschiebung dgmpf en . Das 2 -Segment mufi groS genug 
sein, so daS nach dem Mischen das Bild, das durch das Abta- 
sten erzeugt wird, herausgefiltert werden kann. In der Praxis 
5 kann sich f s 35 Ms/s nShern. 

Das digitale Signal 3000 1 wird dann an die Kanalprozessoren 
2928 liber tragen. Die Kanalprozessoren arbeiten auf dem Signal 
3000', van die digitale Darstellung des gesamten Signals mit 

10 gespaltenem Frequenzband wieder zugewinnen . Bine Beschreibung 
solcher Kanalprozessoren kann man in der vorhex erwShnten US- 
Patentanmeldung mit den Titel 'Multi-channel Digital Tran- 
sceiver and Method* finden. Es sollte beachtet werden, daS 
die digitale Darstellung des signals, durch die Verschiebung 

15 transponierte Segmente des Signals mit gespaltenem Frequenz- 
band enthfilt. Es llegt jedoch im Konnen von Fachleuten, das 
Signal mit gespaltenem Frequenzband aus diesen transponier ten 
Segmenten pas send zu rekoxis truieren . 

20 Itoter Bezug auf Fig. 31 wird ein Verfahren zur Digitalisie- 
r u ng eines Signals mit gespaltenem Freguenzband gemcLfi einer 
bevorzugten Aus ffihrungs form der vorliegenden Erfindung ge- 
zeigt, 3100-3108. Bin Signal mit gespaltenem Frequenzband 
wird einpfangen, 3102, und gemischt, 3104, so da& die verscho- 

25 benen Segmente des Signals mit gespaltenem Freguenzband um 
eine Referenzfreguenz herum liegen. Das gemischte Signal wird 
dann digitalisiert, 3106, was ein digi tales Signal ergibt r 
.. einschliefilich verschobener Teile des Signals mit aufgespal- 
tenem Frequenzband. Das gemischte Signal wird digitalisiert 

30 mit einer Abtastrate, die kleiner als das Doppelte der gesam- 
ten Bandbreite des Signals mit gespreiztem Frequenzband 1st. 
D^s Signal mit gespreiztem Frequenzband wird dann aus dem di- 
gi talen Signal in einer Kanalprozessorkarte 3108 wiedergewon- 
nen. 

35 

Die vielen Vorteile und Herkmale der vorliegenden Erf indung 
werden axis der vorangehenden Beschreibung mehrerer 'bevorzug- 
ter Aus fOhrungs f ormen erkenntlich. Es sollte verstSndlich 
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sein, dafe viele anderen Ausftilnrungsforinen, Vorteile und Merk- 
xnale unter ihren wahren tMfang fallen, wie er aus den ange- 
fttgten Ansprtlchen deutlich wird. 



ZUSAMMENFASSDNG 

Bin digitaler Mehrfachzugangs-Aufwtotswandler /Modulator um- 
fafit AuswShler, die EingSnge und AusgSnge haben, die mit er- 
5 st en und zweiten Interpolat i ons f il tern verbunden sind. Der 
Ausgang des ersten Interpolationsf ilters ist selektiv mit 
einem ersten Mischer und einem ersten Addierer verbunden, wo- 
bei der erste Addierer auch einen ersten Phasenwert enpfingt 
und der Ausgang mit einem ersten PhasenaJckumulator verbunden 

10 ist, dessen Ausgang mit einem ersten Sinuswellengenerator 

verbunden ist und selektiv mit einem zweiten Sinuswellengene- 
rator. Die AusgSnge des ersten und des zweiten Mischers sind 
selektiv mit einem Ausgangssignaladdierer verbunden und mit 
BingSngen der ersten und zweiten Mischer. Der Ausgang des 

15 zweiten Znterpolationsfilters ist selektiv mit einem zweiten 
Mischer und einem zweiten Addierer verbunden, der auch einen 
zweiten Phasenwert enpfMngt und dessen Ausgang mit einem 
zweiten Phasenakkumulator verbunden ist, dessen Ausgang se- 
lektiv mit dem zweiten Sinuswellengenerator verbunden ist. 

20 
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patkntanspkOche 

1. Digitaler Empf anger mit: 

einer Vielzahl von Antennen fOr das Empfangen von Funk- 
5 frequenzsignalen; 

einer Vielzahl von Analog-Digital -Wandlern, die auf die 
Vielzahl der Antennen ansprechen; 

einem geschalteten digitaler Abw&r tswandler , der auf die 
Vielzahl der Analog-Digital-Wandler anspricht; und 
10 einem Kanalprozessor, der auf den geschalteten digitalen 

Abwartswandler anspricht. 

2 . Digitaler Etopf anger nach Anspruch 1, wobei er waiter f ol- 
gendes umfafit: einen era ten Mischer, der geschaltet ist, urn. 

15 ein analoges Signal mit gespaltenem Frequenzband zu empfan- 
gen, wobei das Signal mit gespaltener Frequenz ein erstes 
Segment hat, das eine erste Bandbreite und eine erste Mitten- 
frequenz aufweist, ein zweites Segment, das eine zweite Band- 
breite und einem Mittenfrequenz aufweist, und eine gesamte 

20 Bandbreite, die groSer ist als die Suxzsne der era ten und zwei- 
ten Bandb reiten, wobei der Mischer das empfangene Signal mit 
einer Refer enz frequenz mischt, tarn ein frequenzverschobenes 
Signal zu erzeugen, wobei die Refer enz frequenz sich zwisc h en 
der ersten Mittenfrequenz und der zweiten Mittenfrequenz be- 

25 findet; und 

wobei der Analog-Digital-Wandler auf den Mischer an- 
spricht, wobei der Analog-Digital-Wandler das frequenzver- 
* schobene Signal digitalisiert durch Abtasten des frequenz - 
verschobenen Signals mit einer Abtastrate, die kl einer als 

30 das Doppelte der gesamten Bandbreite des Signals mit gesp^l- 
n tenem Frequenzband ist, urn ein digi tales Signal zu erzeugen, 

wobei das digitale Signal die ersten und zweiten Segmente und 
verschobenen Versionen der ersten und zweiten Segmente des 
Signals mit gespaltenem Frequenzband aufweist . 

35 

3. Digi talempf anger nach Anspruch 2, wobei die ersten und 
zweiten Segmente und die verschobenen Versionen der ersten 
und zweiten Segmente spektral in einer Bandbreite angeordnet 
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sind, die kleiner als die gesamte Bandbreite des analogen 
Signals mit gespaltenem Frequenzband ist, wobei die Referenz- 
frequenz ein Vielfaches der Nyquis t-Frequenz ist. 

5 4. Digitaler Sender mit: 

einem Kanalprozessor; 

einer Vielzahl von Anfwartswandlern, die auf den Kanal- 
prozessor ansprechen; 

einer Vielzahl von Digital-Analog-Wandlern, die auf die 
10 Vielzahl der Aufwartswandler anspricht; und 

einer vielzahl von Antennen, die' auf die Vielzahl von 
Digital-Analog-Wandlern anspricht ♦ 

5. Digitaler Sender nach Anspruch 4, der weiter eine Vielzahl 
15 von digitalen Summierern en thai t, die auf die Vielzahl der 

Aufwartswandler ansprechen. 

6. Digitaler Sender nach Anspruch 4, der weiter einen analo- 
gen Summierer umfa£>t, der auf die Vielzahl der Digital -Ana- 

20 log-Wandler anspricht. 

7. Digitaler Sender nach Anspruch 6, der weiter einen Punk- 
frequenzaufwartswandler umfafit, der auf den analogen Summie- 
rer anspricht . 

25 

8. Digitaler Sender nach Anspruch 7, der weiter eine Vielzahl 
von Leistungsverstarkern umfaSt, die auf die Funkfrequenzauf- 

* wartswandler ansprechen, und mit der mindestens einen Antenne 
aus der Vielzahl der Antennen verbunden sind. 

9. Digitaler Sender mit: 

einem Aufwartswandler /Modulator mit: 

einem erst en Auswahler und einem zweiten Auswahler; 
einem ersten Interpol at ions f ilter, das auf den 
35 ersten Auswahler anspricht und einem zweiten Interpolations- 
filter, das auf den zweiten Auswahler anspricht; 

einem ersten Mischer, der auf das erste Interpola- 
tions filter anspricht; 
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einem zweiten Mischer, der auf das zweite Interpo- 
lations filter anspricht; und 

einem Ausgangsaddierer, der auf den ersten und 
zweiten Mischer anspricht; und 

einem digital en Schalter, der auf den Aufwiirtswand- 
ler /Modulator anspricht. 
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